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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 



que». 



Il n'est pas nécessaire de relever ici l'ex- ^*7^*^*;^^1* 
cellence des mathématiques. L'avantage 
qu'elles ont d'être fondées sur des princi- 
pes toujours cçrtains, toujours évidens; 
d'offrir à l'esprit humain un immense 
champ de sublimes recherches; de con- 
duire avec sûreté le voyageur sur la terre, 
et le navigateur à travers les mers; d'avoir 
produit tant d'admirables machines utiles 
à nos besoins ou à nos plaisirs : tout porte 
en elles un caractère de grandeur qui, eu 
imprimant le respect, excite la curiosité 
de connaître l'histoire et les auteurs de ces 
belles découvertes. 

En parlant ainsi , je ne crains pas qu'on 
m'accuse de partialité en leur faveur : il 
m'a toujours paru que la nature met une 
sorte d'équilibre entre ses productions, et 
que les hommes éminens sont à peu près 
également rares dans tous les genres. Mais,, 
par une suite du même principe, je ne 
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puis souscrire à l'opinion de ceux qui 
n'accordent le génie qu'aux facultés de l'i- 
magination, et qui croient qu'avec une in- 
telligence ordinaire et beaucoup de tra- 
vail on peut s'élever au premier rang dans 
les sciences. Cette opinion porte sur quel- 
ques exemples mal choisis, et dont on a - 
lire de fausses inductions. II y a malheu- 
rejuisement dans ces connaissances abstrai- 
tes et détournées une grande facilite à se 
faire un nom par le charlatanisme. Un 
homme doue d'une médiocre sagacité et 
d'une heureuse mémoire, adroit à fouiller 
dans les écrits des inventeurs. et h y puiser 
des ide'es, peut aisément produ^ire de%li- ' 
yres hérisses de calculs qui en imposent à 
la multitude. Mais l'honneur des mathé- 
pratiques ne réside point dans les savans 
de cette sorte. Si on veut être équitable, 
il faut opposer aux grands poètes, aux 
grands orateurs, les mathématiciens qui 
joignent le génie dç l'invention aux con- 
naissances acquises. Qu'on mette donc, 
par exemple, d'un côté de la balance, 
jj^omèrej Kirgiley le Tasse, Racine, 
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Pope, Cicéron, Bossuet; de l'autre, 
jirchimède, Galilée , Descartes ^ Hu- 
guensj Neuton, LeibnitZj Euler : alors 
je doute qu'il soit facile de décider de 
quel côté elle doit pencher. 

Je combattrai encore, ou du moins je 
tacherai d'afiFaiblir un reproche que l'on a 
fait à des mathématiciens, même à quel- 
ques-uns du premier ordre ; on les a accu- 
sés d'être vains. Sans chercher à excuser 
cette faiblesse par l'exemple des poètes et 
des artistes, chez qui elle est peut-être 
plus commune; j'avoue qu'elle est très- 
déplacée dans les sciences où le mérite 
se pèse , soit par la grandeur des dé- 
couvertes , soit par leur utilité. Mais 
pourquoi le monde impose-t-il avec tant 
de sévérité le devoir de la modestie aux 
hommes supérieurs, tandis qu'il est quel- 
quefois si indulgent envers les autres? J'en 
ai cherché la raison, et je crois l'avoir 
trouvée, La modestie est une espèce d'ou- 
bli de soi-même, un aveu tacite d'infério- 
rité, que la médiocrité jalouse et affligée 
^|j|k avidement ;j qu'elle cherche à inter- 



iv DISCOURS 

prêter dans le sens littéral, et dont même 
elle se fait souvent une arme pour écarter 
l'horame de génie, timide, déîiuë d'appui, 
et victime de sa candeur. L'expe'rience 
prouve qu'il y a plus de danger à se trop 
• rabaisser, que de ridicule^ vanter son pro- 
pre mérite. Mon ami, disait un vieux 
philosophe à un Jeune homme qui entraît 
dans le monde, évitez tout air de jac- 
tance, mais ne. vous humiliez pas trop, 
car ils vous prendront au mot. 

Ajoutons que l'on appelle quelquefois 
amour-propre ce qui n'est 'qu'une ingé- 
nuité estimable^ dans un savant, presque 
toujours solitaire, en quelque sorte, au 
milieu de la société, rendant justice à soi- 
même comme aux autres, et ignorant ce 
langage entortillé et faux sous lequel un 
inonde poli a si bien Farl de masquer ses 
véritables sentimens. 
Antiqnîté L'origine des mathématiques se perd 

des raalniaia>- C» Il 

ti^uen. j^j^g j^ pl^^g haute antiquité. Aussitôt que 
les hommes commencèrent à se réunir en 
sociétés, et qu'ils eurent fixé leurs posses- 
sions réciproques, par des lois ou plfft^s 
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convenions générales, le besoin et Vînté- 
rêt, ces deux grands mobiles de FînduS- 
trie humaine, ne tardèrent pas d'inventer 
les arts de première nécessite'» On bâtit des 
cabanes; on forgea le fer; on apprît à me- 
%h |p r1^'tend u e des champs; on observa le 
cours des astres; on vit que la terre don- 
nait d'elle-même, et dans tous les temps, 
plusieurs fruits propres à la nourriture des 
animaux, mais qu'elle en produisait d'au- 
tres encore plus utiles et plus abondans, 
lorsqu'elle était secondée par upe cultiire 
subordonnée à l'ordre des saisons : de là 
les semailles et les récoltes. Toutes ces ob- 
servations, toutes ces pratiques, quoique 
d'abord très-informes et très- grossières, 
tenaient aux mathématiques par un lien 
secret, mais inconnu; elles n'eurent pen^* 
dant long^temps pour toute règle qu'une 
routine aveugle. L'assiduité que deman- 
daient la chasse, la pèche, et les difFérens 
travaux de la campagne ne permettaient 
pas aux hommes de s'élever à des idées 
générales et réfléchies. Le cercle de leurs 
besoins physiques bornait celui de leurs 
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pensées. Insensiblement plusieurs d'en- 
tr'eux ayant acquis une espèce de super- 
flu, ou par une supériorité d'industrie, ou 
par Fabondance des récoltes, se livrèrent 
à Foisivetë, vers laquelle tous les animaux 
ont une propension naturelle. Ils crurent * 
trouver le bonheur dans cet état de repos 
et de paresse : illusion séduisante, dont 
on est bientôt détrompé, mais à laquelle 
du moins on dut alors les premiers élans 
de l'intelligence humaine! Les langueurs 
de l'inaction, le tourment de l'ennui qui 
y est attaché, et l'activité du principe pen- 
sant que nous portons au dedans de nous- 
mêmes, vinrent arracher l'homme à une 
honteuse léthargie, et donner l'impulsion 
à cet esprit de curiosité qui nous agite 
sans cesse, et qui a, comme le corps, le 
besoin impérieux d'être alimenté. Alors 
l'homme vit avec de nouveaux yeux le ma- 
gnifique spectacle que la nature offrait de 
tous côtés à ses sens et à son imagination; 
il apprit à rapprocher et à comparer les 
objets; des idée» puisées dans le moride 
physique en furent, pour ainsi dire, dç-* 
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tachées et transportées dans un monde în- 
tellectupl. Les arts d'imitation, la poésie, 
la peinture, Téloquence se formèrent par 
degrés j on étudia avec une attention rai- 
sonnée les phénomènes de la nature, et on 
voulut en connaître les causes; la géomé- 
trie développa et réduisit en principes les 
premières notions qu'on avait des proprié- 
tés de l'étendue; l'astronomie s'enrichit 
d'observations régulières, et de plusieurs 
instrumens destinés à les multiplier et à y 
mettre une exactitude et une liaison né- 
cessaires; on inventa des machines où une 
adroite combinaison de roues et de leviers 
était employée à soulever ou à transpor- 
ter les plus pesans fardeaux : en un mot, 
toutes les partie? des mathématiques firent 
des progrès. Ils auraient été plus rapides, 
plus suivis, si le fanatisme et l'amour ef- 
fréné de la domination, en ravageant la 
^ terre „ n'eussent trop souvent obscurci le 
flambeau du génie pendant de longues 
suites de siècles. Mais enfin, tel qu'un feu 
caché sous la cendre , il reprit son éclat 
^ans les temps heureux ;> et l'édifice des 
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sciences s'est élevé à la hauteur qu'on ad- 
mire aujourd'hui. Espérons que la posté- 
' rite aura la noble ambition d'y ajouter en- 
core, sans être découragée par la crainte 
de n'en pouvoir peut-être jamais poser le 
faîte, 
pcnpiesqiiiies L'ooitiion k dIus générale et la mieux 

©ut cnlUvées. * i O 

prouvée est que les mathématiques ont 
commencé à prendre un certain corps, 
prèsqu'en même temps, chez les premiers 
Chaldéens et les premiers Egyptiens, c'est- 
à-dire, chez les deux plus anciens peuples 
connus. 

chaidécn». Suivant une tradition constante, les ber- 
gers de Chaldée, au milieu de leurs paisi- 
bles fonctions, et placés sous le ciel le plus 
pur, jetèrent les fondemens de l'astrono- 
mie. Si leurs observations, trop imparfai- 
tes, n'ont pu servir de base à aucune théo- 
rie, elles ont du moins donné des indica- 
tions générales, et épargné quelques faus- ' 
ses tentatives aux premiers astronomes. 

Égyptien.. Les prêtres de l'Egypte, dont les prin- 
cipales fonctions étaient d'étudier et de re- 
cueillir les secrets de la nature, étaient de- 
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> ■ « 

venus, pour ainsi dire, les dépositaires et 
les dispensateurs de toutes les connaissan- 
ces humaines. On venait les consulter de 
toutes parts. Ils auraient mérite le respect 
et la reconnaissance du monde, si contens 
de Fëclairer, ils n'eussent pas aussi cher- 
chë à le tromper quelquefois, et à cou- 
vrir sous des voiles sacres Forgueilleuse 
ambition de le gouverner. , 

Tous les peuples civilises, semblables J*|?^^' 
en cela aux nouveaux nobles, tâchent de 
reculer leur origine, et d'enfler leurs com- 
mencemens. On accuse surtout les Chinois 
et les Indiens de cette manie patriotique. 
A les en croire, ils ont précédé, d'un 
grand nombre de •siècles, tous les autres 
peuples, dans les sciences, les arts, les 
mathématiques, principalement dans l'as- 
tronomie. Sans discuter ici leurs préten- 
tions, ce qu'on fera daù& la suite, nous 
pouvons dire d'avance qu'aujourd'hui ils 
n'approchent pas des Européens, dans les 
sciences exactes. 

Nous ne connaissons les anciennes ma^ 
thématiques que par les ouvrages qui nous 
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Grecs, rcstent des Grecs. Oa sait en général que 
les premiers philosophes de cette nation 
faisaient presque tous le voyage d'Egypte, 
pour s- instruire chez les prêtres. On ignoré 
d'ailleurs les fruits qu'ils ont pu retirer de 
ce commerce. Il y a plus : quelques au- 
teurs ont écrit que Thaïes de Milét ensei- 
gna aux Egyptiens la manière de mesurer 
la hauteur deS pyramides, par l'ëtèndue 
de leur ombre : proposition d'une géomé- 
trie assez élémentaire. Si ce fait e'tait vrai, 
il en faudrait conclure que les Egyptiens 
étaient alors bien peu versés dans cette 
science; mais il n'est pas vraisemblable, 
et on est d'autant plus porté a en douter, 
que tous les monumens dés anciennes 
connaissances des Egyptiens périrent par 
le feu qui consuma la bibliothèque d'A- 
lexandrie, pendant le séjour que Jules- 
César fit dans cette ville, après la bataille 
dé Pliarsale. Quoi qu'il en soit, si les Grecs 
ont eri effet puisé les premières notions 
des mathématiques en Egypte, nous 
avons lieu de penser que les disciples ne 
tardèrent pas de surpasser leurs maîtres. 
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Aussitôt que ces sciences commencent k 
prendre racine dans la Gièce, on les voit! 
marcher d'un pas rapide et ferme; les dé- 
couvertes se succèdent dans un ordre mé- 
thodique et régulier, qui marque le ca- 
ractère de l'invention. Lorsque Ptolomée- at. j. c. sao. 
Philadelphe fonda le fameux musée d'A- 
lexandrie, les sâvans qu'il y attira par ses 
bienfaits étaient presque tous Grecs d'ori- 
gine. Ce peuple ingénieux a eu sejil, pen- 
dant une longue suite de siècles, la gloire 
d'exceller dans tous les genres, art mili- 
taire, poésie, éloquence, peinture, scien- 
ces exactes, etc. On venait des pays les 
plus éloignés étudier ses lois et ses insti- 
tutions. 

Tant que la Grèce eut des mœurs, tant 
que les différens états dont elle était com- 
posée demeurèrent unis d'intérêt, elle 
triompha des plus puissans ennemis ex-, 
teneurs. Elle se perdit elle-même par les 
divisions et les guerres sanglantes qui s'é- 
levèrent dans son seia; elle tomba enfin 
sous le joug que les Romains imposaient 
à toute la terre j mais, en cédant à la force 
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de leurs armes, elle a conserve sur eux 
une grande partie de l'empire du génie. 
Romaina. Ett cffel, sî Virgile, Cicëron, Tite-Live, 
Salluste, Tacite, ont égale Homère, Dë- 
mosthène, Thucydide, Xënophon, il reste 
deux vastes régions, les beaux-arts et les 
sciences exactes, où les anciens Grecs sont 
demeures les maîtres. L'ambition des Ro- 
mains, toujours inquiète, toujours renais- 
sante, était d'ëtendre leur domination au 
dehors. Un vice intérieur de la républi- 
que y fit naître l'ëloquenpe et la poésie. 
Les disputes ëternelles entre le sënat et les 
tribuns du peuple, depuis l'expulsion des 
rois, jusqu'aux guerres civiles de Marins 
et de Sylla, aiguisaient les esprits; Aux 
explosions d'un langage barbare succëdè- 
rent des discours où l'art, le gënié et le 
goût parurent avec tous leurs avantages. 
Le talent de la parole devint même, avec 
le temps, un moyen d'arriver aux premiè- 
res places du gouvernement; mais la pein- 
ture, la sculpture, les mathématiques, 
qui ne procuraient pas de semblables hon- 
neurs^ ne passèrent jamais une certaine 
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médiocrîtë. Cependant les sciences dont 
il est ici question, furent pr6te?gëes par 
, quelques empereurs romains /Jules-César, 
instruit dans Pastronomie, favorisait ceux 
qui la cultivaient. Vitruvè écrivît sous 
Auguste un Traité d'architecture qui con- 
tient plusieurs connaissances de mëcani* 
que , d'astronomie et d'hydraulique , relar 
tives à cet art. On trouve encore à Rome, 
depuis Auguste jusqu'à Thëodose, quel- 
ques mathématiciens distingues par leur 
savoir; mais on ne cite d'eux* aucune dë- 
couverte. 

Le partage que Thëodose fît de l'em- 
pire entre ses deux fils, Honorîus et Arca- 
dius, énerva ce grand corps dans toutes 
ses parties. L'empire d'occident, attaqué 
et dëmembrë de tous côtes par les bri- 
gands du nord, tomb'a en peu d'années 
dans la plus affreuse barbarie, En Orient, 
les écoles n'étaient presqu'entièrement oc- 
Xîupées que de misérables disputes théo- 
logiques. Les ' tnathématiques n'avaient 
/ d'autre asile que le mu^ée d'Alexandrie j 
mais dénuées d'appui et d'encouragement^ 
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• * * 

elles ne pouvaient manquer de dégejiërifei\ : 
Elles cooservaierit ueanmoias toujours; 
par iradîtîojx ou inailation, cp caractère . 
antique et sévère que les premiers Grecs ^ 
leur avaient împrimç. ,> 

Le malheur qui les poursuivait vieqt 
encore Ifeui; enlever cet asile* Vers le mi- : 
lieu du septième siècle, les successeurs de , 
Mahoujet, portant dan3 tout FOriept \e 
carnage et la dévastation, djétruisçnt 1q 
musée d'Alexandrie, livrent aux flammes 

• * . - r 

les livres qui s'y trouvaient^ et dispefi^çnt» 
ou font mourir les savans et les artistes^ > 
Cepead?mt, quoique cette funeste, ca- 
tastrophe eut rompu la QhaiT;ç.4^ mathe^r 
matiques^ il en resta quçlq^ies,anneaux:i> 
que ce même peuple. destrucljeUr, aniplli.> 
par les fonceurs, de la paix, et de Foisive^) 
te, s'emrpressa de ra35embler et de? re-, 
nouer. En moins dc; cent ans, on vit les 
Arabes cultiver Façtrouamie^ don* ils', 
avaient eu autrefois quelqpe3 notions* Ce> 
scrences ches goût particulicr s'ëten^it. par gradation à 
toutes les branches des connaissances hu^ 
moines. Le», n^athein^tiques fleurirent. 
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pendant environ sept cents ans, dans tous ' 
les pays soumis à la domination des Ara- 
bes, et ensuhe des Persans, lorsque ces 
deux peuples fiflrent réunis. Elles passè- 
rent en Bspagné avec les Maures; il en 
p^nëtra des rayons en Allemagne^ en 
France, et en Angleterre- 

Les conquêtes des Turcs , att quîn- ^^^""'^ ^^ 
zième siècle, ramènent l'ignorance et la 
barbarie dans les belles contrées que les 
Arabes habitaient. A là prise de Coiistan- 
tinople par Mahomet ii, une nouvelle ^»*»- 
persécution s'élève contré tous les hom- 
mes studieux : la plupart sont massacrés; 
quelques-uns meurent de chagrin et de 
misère; d'autres prennent la fuite, etvien** 
nent se réfugier dans les parties occiden-* 
taies de VEuropef, où ib apportent les dé-* 
brtâ'des connaissailGes de Forient. 

Les belles- lettres et les arts libéraux 
renaissent d'abord et font des progi-ès rar 
pides en Italie, par la magnificence dç , 
l'illustre maison de Médicis. L^s sciences, 
plus lentes, mais fermes dans leur marche^ 
prennent âtt»si Tessora et se lépaadent de ' 
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proche en proche^ de Flulie teu France, 
en Allemagne, en Angleterre : partout 
elles s'enrichissent d'importantes déçour 
yertes. L'algèbre , la géométrie et l'astro»- 
nomie font les premiers et Içs plus grands 
pas. On apprend à résoudre, en général les 
équations du troisième et du quatrième 
degrés; on applique l'algèbre à la géomé- 
trie ordinaire, et à la théorie générale des 
lignes courbes ; le s;^stèm« du daùbM 
mouvement de la terre est inventé oh v(t^ 
nouvelé, et presque porté à la démonstra- 
tion géométrique. Enfin le temps et la suc* 
cession des connaissances amènent la gran^ 
de découverte de l'anaiysfe infinitésima- 
le , aulremeat appelée la méthode. ,des 
fluxions f Alors toutes les pâçtiès des wm 
thématiques changeat^dp forme et de di-i 
rection. Une foule^de problèmes, dont lesi 
anciennes méthodes ne pouyaieritpàs don- 
ner la solution , ni même faire naître Fin 
dée, sont Tésolus sans peine par le moyen, 
de la nouvelle analyse, et le progrès dès 
sciences n^a plus de bornes. 

Qu'un respect superstitieux pour les 
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anciens ne^nons empêche donc pas de re- 
connaître que les modernes leur sont très- 
supérîéurs dans les sciences. La perfection 
dan^ les lettres et dans les beaux-arts est 
presqn^entièremént l'efFort du génie : le 
ternes n'a d'influence que sur le goût. 
Aussd tout le monde convient qu'à cet 
égard les anciens ont excellé à un tel 
point, qu'on ne peut accorder tout au plus 
aux roodernés que la gloire de les avoir 
égalés; maïs dans les sciences, fruits de 
l'étude, du raisonnement et de l'expérien- 
ce, l'avantage est du côté des derniers. 
Les découvertes des âges s'ajoutent les 
unes aux autres; elles se propagent par la 
voie des manuscrits ou de l'impression ; et 
enfin il se forme chez les peuples studieux 
une masse de lumières à peu près telle 
que pourrait l'acquérir un homme qui 
vivrait plusieurs siècles. L'état des scien- 
ces, au temps d'Archimède, n'est donc 
pas comparable à leur état actuel; et si C6 
grand hoitome revenait au monde, il se- 
rait d'abord obligé d'étudier beaucoup 
pour se, mettre au niveau du savoir de Neu- 
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ton; mais cette supériorité de connaissant 
ces ne touche point la question du génie. 
Pour établir un juste parallèle entre Ar- 
çhimède et Neuton^ il fout y Êiire entrer 
les temps oii ils ont Tecu^ peso: en consë-^ 
quence leurs décoùveijes, et juger, si Ton 
peut^ lequel a le plus de droits à Tadmira? 
tion de la postëritë* 
*ÏÏ*«fi?n'ïr Leshautes mathëmatiquessemblentétre 
^TodeBU^ concentrëes dans l'Europe : les Chinois ^ 
les Indiens, et les autres peuples orien-* 
taux ne les connaissent p^^s^ ou n'en ont 
que de faibles notions qu'ils ont puisées 
dans les livres des Européens; leur savoir, 
proprement dit, ne s'ëtend qu'à l'astrono- 
mie élémentaire, telle qu'ils l'oût reçue 
de leurs prédécesseurs. 
aM^matbémt. X^a plupart des auteurs de npiatheraâti*^ 
ques placent à la tête de chaque traité uti 
précis historiqup de la science particulière 
qui en fait Tobjet. Il semble donc qu'on 
pourrait former une bi^oire des malbéma*- 
tiques, en rassièmblant avec soin tous ces 
précis, sauf à y faire quelques additions, 
quelques cbangemens nécessaires pour les 
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subordonner à un mêttie ^làn ; mais quel- 
que sdm qu^on pût appdrtér à Une telle 
rédaction , on sent iqpi'èîte ne compose- 
rait jamiUi qu'ulEi tout diàpirate dans le 
style et dans les propottTOttS dés jpartîes. 

Montucla est ite prettiier qiit art entrèj^irîs 
d'écrire uhe histoire complète tles mathé- 
matiques, suivant un seul et même sys- 
tème qu-il s^est fait. Il en put)iià en ,1758 
les deux premiers voliiihèS, qui vont jus- 
qu'au commencement du Siècle passe; il 
les fit réimprimer en 1798^ avec des cor- 
rections et des add?Éîbtts consîcîërables, 
mais toujours renfermés dànls le niéme es- 
pace de temps. Il s'était proposé dé pous- 
ser son récit jusqu'au Conimencëment de 
ce siècle; mais la mort Payant enlevé aux 
sciences en 1799, il tfa pu éx^'cuter ce 
prc^et. Ses manuscrits ont été confiés à des 
amis qui les ont revus et auglûierités ; d'bu 
est résultée une surteqili aboutit au même 
-terme. Je ne dirai rren de cette suite. 

L'ouvrage de Montuclâ a reçu des sa- 
vans les justes éloges qu'il mérite par ua 
grand ibnds d'érudition mathématique. 
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Cependaid» je ne dissimulerai pâs qu'il a 
essaye plusieurs critiques^ Oa lui repro- 
che de maoquei: ua peu de méthode; le 
style n'en est pas a$sez soigné; lORi y trouve 
quelques plaisanteries qui^ même en ks 
supposant naturelles^ détonnent avec la 
gravité du sujet; on voudrait que Pau* 
teur fût Un peu plus entré dans l'esprit des 
ouvrages qu'il analysa : par ex;emple> on 
regrette qu'il n'ait pas fait connaître avec 
quelque détail celui d'Apollonius sur les 
sections coniques^ obj^t du plus grand in- 
térêt pour les am^iteurs de la belle syn?- 
thèse. Il donne des petits traités sur près* 
que toutes les parties des mathéçaatiques ; 
mais ces traités ne peuvent, ni servir à 
l'instruction des commençans, parce qu'ib 
' ne sont pas classés dans l'ordre naturel et 
successif des connaissances élémentaires, 
ni contenter les lecteurs plus avan<3és., 
parce qu'ils sont souvent trop incomplets. 
On ajoute qu'une histoire des mathéma- 
tiques n'est pas faite pour les enseigner. 
Quoi qu'il en soit, Montuda conservera du 
moins la gloire d'avoir produit un ouvrage 
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Utile, et d'une espèce d'autant plus rare^ 
que les hammes épris de l'amour des scien- 
ces^ OQt ordiuaireiaeiit plus de penchant 
a les enrichir de leurs propres découver- 
tes'^ qu'a rapporter celles des autreis : on 
lui doit tenir oompte de. ce dévouement. 

Mon dessein n'est pas de donner dans Dessein ae cet 

*. onTTagv, 

le même genre une nouvelle histoire des 
mathématiques. Je veux seulement es- 
quisser un tableau général <ies progrès 
qu'elles ont.£iits depuis leur origine jus- 
qu'à nos jours; honorer la mémoire des 
grands hommes qui en ont étendu Fempî- 
re^ et surtout in^^irer à la jeunesse le goût 
et l'étude, de ces sablimes connaissances, 
vraiment dignes d'occuper un être pen- 
sant. On voit que ce plan exclut la forme 
et l'appareil des démonstrations géométri- 
ques* Cependant je tacherai^ dans plu-* 
si4|||p*s cas, d'exposer l'esprit des métho- 
des avec assez de détail et de clarté, pour 
que les lecteurs insti'uits en tirent eux-mê- 
mes les preuves complètes et rigoureuses 
des propositions que j'énoncerai. Lors- 
qu'il ue me sera pas possible de les con- 
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tenter entièrement à c^ égard/ je leur îii- 
diquerai au moine les source ms ils- pour- 
ront puiser tmis les éelairoîssemeos néces- 
.saires. 

Je remarque <|uatre âges dans l'histoire 
des mathématiques. Le premier offre d'a- 
bord les faibles' lueurs de leur orîginte; 
leur marche chancelante pendant quelque 
temps; leur état brillant chez lesOrecs; 
leur stagnation suivie d'une deeadeiice qui 
devient presque mortelle^ lors de la des- 
^" 63ôf' ^ trûctioti du musée d'Alexandrie. Dans le 
second âge , elles sont ranimées par les 
Arabes qui les font passer dans quelques 
parties de l'Europe : cet âge dure environ 
sept cents ans. Un peu après le milieu du 
quinzième siècle^ commence le troisième 
âge, qui se termine vers la fin du dix-sep- 
tième siècle. Le quatrième, où nous vi- 
vons > se lie au pre'cédent, par la déd§u- 
verte de l'aùalyse infinitésimale, ou de la 
méthode des fluxions. Ces quatre âges^ ou 
périodes, vont former la division générale 
de cet ouvrage. 

Si chaque partie des mathématiques s'é- 
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taît deVeloppëe seule et indëpendammeat 
des autres^ on en pourrait écrire Fhistoire 
facilement et sans interruption; ensuite^ 
par l'assemblage de toutes ces histoires 
particulières^ on aurait celle du tout. Tai 
suivie autanjt cfu'il m'a été possible, cette 
méthode qui est en effet la plus simple et 
la plus natoi^elle; mais on est souvent forcé 
de s'en écarter. Les différentes branches 
des mathématiques ont entr'elles des liai- 
sons réciproques ^ et s'entrelacent, en quel* 
que sorte, les unes avec les autres. Il y a 
teUe proposition de mécanique , qui a 
donné 1^ naissance à une théorie de géo~ 
métrie : alors la géométrie et la mécanique 
se mêlent nécessairement ensemble. D'ail- 
leurs^ si l'on voulait suivre constamment 
les chemins isolés, on trouverait souvent 
des vides désagréables da^ le tableau gé« 
néral, ou une disproportion trop marquée 
dans les détails : car toutes les sciences ne 
fout pas des progrès égaux et parallèles; 
les unes demeurent stationnaires, tandis 
que les autres marchent à grands pas. Mais 
si l'on e^ ainsi obligé de farîlfer^ pou^ 
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aînsi dire, des tëcits mixtes , Il faut dix 
moins f)ousser le plus loin qite l'on peut 
la filiation des connaissances dans chaqae 
partie. 

Il est inutile de faire ici une Autre 
remarque, qui se présentera assez d'elle- 
même : on verra bien souvent, dans les 
anciens temps, que les mônumens felsta- 
riques, nécessaires po^r former une nar- 
ration suivie et complète, sont très-infor- 
mes et très-défectueux. D'un autre côte, 
Vaustéritë de la matière repousse les orne- 
mens et les fictions. Je ne puis donc espé- 
rer de l'attention, dans ces endroits stéri- 
les , que de la part des lecteurs qui trou- 
vent des pierres précieuses jusque dans 
les décombres de l'édifice des sciences. 

Je finis par deux avertissemens que je 
dois a la vérité^ et pour lesquels je de- 
mande un peu d'attention. 

Le premier est que si en rendant comp- 
te d'un ouvrage, d'un mémoire, je trouve 
que Tauteur lui-même en a donné un ex- 
trait, tine idéesujfisante, je ne me fais pas * 
scrupule d'employer ses propres exprès- 
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fiioas; mais comme j'y fais pour roïdinaîre 
des petits changemeus^ des suppressions, 
des transpositions, je ne crcis pas devoir 
surcharger mon texte de guillemets,. pour 
indiquer ces endroits, <{ui ne sont pas 
d'ailleurs en fort grand nombre. Je me li»- 
vre sur cet article,à la critique des esprits 
pointilleux. L'es lecteurs, plus favorable- 
ment disposes, me pardonneront volon- 
ûers^ ces petits emprunts, qui yaud'kont 
toujours miepx que <}es extraits de.niôii 
chef. Du reste, lorsque . j'emprunte * des 
passages un peu considérables, je ne man- 
que pas d'en avertir expressément, et je 
u'ëpargne point les guillemets, ni les cita- 
tions. 

Mon second avertissement, beaucoup 
plus important, est que j'ai cherche avec 
l'attention la plus scrupuleuse à être juste : 
devoir sacré, dont il n'est jamais permis 
de s'écarter, même dans les choses les plus 
indifiFérentes. En parlant des auteurs vi- 
vans, je crois m'étre exprime comme si 
tous m'étaîent personnellement inconnus, 
ou comme si j'avais pour tous les mêmes 
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affections. Dans la supposition où j'aurais 
blesse^ quoiqu'involontairement, les droits 
de quelqu'un, je suis prêt à reparer mes 
erreurs. Je dois prévenir aussi une objec- 
tion qu'on me fera sans doute. Il est corn* 
me impossible que dans l'immense quan- 
tité d'ouvrages qui existent sur les mathé* 
matiques, je n'en aie pas oublié plusieurs 
qui sont très-dignes d'estime; mais en cela 
je n'aurai fait tort qu^à moi*méme : le pu* 
blic, qui les coun^iît, est le jtige et le ga* 
tant de leur mérite^ 
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1-j'pKjCT.dea zaatlieiuatî^es est de mesurer la grandeur, 
ou plutôt de comparer ensemble plusieurs grandeurs de 
]a 4fiéiise. espèce^ soit immédiatement, soit en les rappor- 
tait < à iuie<méaxe imité de numération. Elles se divisent 
en deux classes. générales : savoir, les mathématiques pu-^ 
rcs , et les mathématiques mixtes autrement 4ippelée$ 
sciences phjrsicO'maihématiques, 

Les mathématiques pures considèrent la grandeur sous MotbémaU* 
un point de vue général, simple et abstrait; et par ii^ï"«*P"*^ 
elles ont la prérogative unique d'être fondée^ 5ur les no* 
tions élémentaires de la quantité. Cette première classe 
comprend, i.** V arithmétique, ou 1 art de compter; 2.® la 
géométrie, qui apprend à mesurer l'étendue; 3.® Vanalj' 
se, ou le calcul des grandeurs en général; 4-^ ^^ géomé-r 
triç mixte, combinaison de la géométrie ordinaire et de 
l'analyse. 

Les mathématiques mixtes empruntent de la phjsi- Maibémati* 
que une ou plusieurs expériences incontestables , ou bien '*'''** "»»»i^- 
supposent dans les corps une quaUté principale et néces- 
saire; ensuite, par des raisonnemens méthodiques et dé- 
monstratifs , elles tirent du principe établi des conclusions 
évidentes et certaines , comme celles que les ma^hémati- 
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ques pures tirent immédiatement des axiomes et des dé« 
fioitions., A' cette seconde classe appartiennent, i.^la me- 
conique , ou la science de l'équilibre et du mouvement 
^ des corps solides) 2.** Vhjrdrodjrnamique , qui considère 
l'équilibre et le mouvement des coi'ps fluides^ 3.® Vastro^ 
nomie, ou la science du mouvement des corps celâtes } 
4.** Y optique^ ou la théorie des effets de la lumière; 5.° en- 
fin , Y acoustique^ ou la théorie du son. 

J'ai rangé ici les différentes parties des mathématiques 
dans l'ordre qui me parait le plus propre à montrer d'un 
coup d'œil leur enchainement réciproque y^dans l'etat oii ' 
elles se trouvant aujourd'hui; mais cet ordre n'est p^ • 
tout à fait confonne à leur développement réel et tnsto^' ^ 
rique; ce qui est ici iadiff^irent^ ces socles deelassificatioM ' 
étant toujours si^jettes à un peu d'acbitraire. > ' <"> 

- I . . • . v» " • 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 

PÉRIODE PREMIÈRE, 

Comprenant Fëtat des Mathématiques, 
depuis leur origine jusqu'à la destruc- 
tion de Fecole d'Alexandrie. 

CHAPITRE PREMIER. 

Origine et progrès de l'Arithmétique. 

I. 

XL n*y â point (Tidée plus simple et plus facile à 
concevoir que celle de nombre ou de multitude* 
Aussitôt que Fintelligence d'un enfant commence 
à se développer, il peut compter ses doigts , les ar- 
bres qui Fenvironnent, et les autres objets placés 
sous ses yeux. Ces premières opérations se firent 
d'abord sans ordre, sans méthode, et avec le seid 
secours de la mémoire j bientôt on trouva cfes 
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moyens pour les étendre , et pour les soumettre à 
une espèce de forme régulière. 

Quelque divers que fussent les objets à com- 
pter , comme on y procédait toujours de la même 
manière , on vit facilement qu'on pouvait faire abs- 
traction de leur nature, et on insbagina de les repré- 
senter par des symboles généraux, qui prenaient 
ensuite des valeurs particulières et propres à chaque 
question qu'il fallait résoudre. On employait, par 
exemple , à cet effet , des petites boules attachées 
ensemble comme les grains d'un chapelet, ou com- 
me les nœuds d'une coi de; chaque boule désignait 
une brebis , un arbre , et la collection des boules 
tout le troupeau, ou tous les arbres. 

L'invçntlon de l'écriture fit faire uunouveaupas 
a l'art dé la numération. Sur une tablé couverte de 
poussière, on traçait des caractères choisis arbitrai- 
rement pour exprimer les nombres , et par là on 
pouvait exécuter des calculs d'une certaine étendue. 

Toutes les nations,. si oh excepte les anciens 
Chinois et une peuplade obscure dont Aristote fait 
mention, ont distribué les nombres çn périodes, 
composées chacune de dix unités. Cet usage ne peut 
guère s'attribuer qu'à celui où l'on est dans l'enfance 
de compter par ses doigts, qui sont au nombre de 
dix, sauf quelques exceptions très -rares. Les an- 
ciens se sont également accordés à représenter les 
nombres par les lettres de leur dphali^t ; on disiin^ 
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guadt leydiflîerentes périodes de dizaines par des ac- 
cens 5 dont on aflectait les lettres numérales comme 
chez les Grecs, ou par différentes combinaisons des 
lettres numérales comme chez les Romains. Toutes 
ces notations, et principalement celle des Romains, 
étaient fort compliquées et fort embarrassantes 
quand il s'agissait d'exécuter des calculs un peu con- 
sidérables. 

Strabon, qui vivait sous Auguste, raconte dans 
sa Géographie , qu'on attribuait de son temps l'in- 
vention de l'arithmétique , comme celle de l'écri- 
ture , aux Phéniciens. Cette opinion a pu en effet 
trouver d'autant plus de facilité à s'établir, que les 
Phéniciens ayant çté les plus anciens commerçans 
delà terre, ont dû naturellement perfectionner une 
science dont ils faisaient un usage continuel ; mais 
les principes de l'aritlunétique étaient connus de$ 
Egyptiens et des Chaldéens Heu long-temps avant 
qu'il fût question des Phéniciens , qui , vraisemblaT 
blement , les apprirent des Égyptiens leurs voisins* 

II. 

Les mathématiques avaient déjà jeté des racines An aV. j. C4 
dans la Grèce, lorsque Thaïes parut ; mais le mou- 
v^nent qu'il leiu* imprima est l'époque d'où l'on 
ccmimence à compter leurs véritables progrès. On 
^ore stce philosophe a fait quelques découvertes 
{>articulières dans l'arithmétique : son goût le porta 
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principaleiuent à l'élude de la géométiie , de la phy- 
sique et de rastrônoinie. II voyagea long -temps 
dans l'Egypte et dans l'Inde. Enrichi des connais- 
sances qu'il avait acquises dans les pays étrangers , 
et qu'il augmenta par ses propres méditations , il 
revint fonder à Milet5*lieu de sa naissance, la cé- 
lèbre école ionienne , laquelle se partagea en plu- 
sieurs branches ou sectes qui embrassaiait toutes 
les parties de la philosophie , et qui! se répandirent 
dans plusieurs villes de la Grèce. 
An ar. j. c Quclqué tcmps après , Pythagorè de Samos s'il- 
lustra par son:savoir immense, et par la singularité 
de ses opinibnyvpliilosophiques. Jamais homme n'a 
plus recherché là gloire, ne l'aplusméritée, et ne 
s'est élevé à une plus haute répiïtatiou. Il eut. toute 
l'ambifion des: conquérans^ jaloux d'étendre l'em*^ 
pire, des sciences ,' et non content d'avoir instruit 
£es compatriotes, il alla fonder, en Italie, une 
école, qui acquit en peu' de temps une telle célé- 
brité, qu^il comptait des princes et des législateurs 
parmi ses disciples. Presque toutes les parties des 
mathématiques lui ont d'importantes obligations , 
comme on le remarquera successivement. 

Les combinaisons des nombres furent un des 
principaux objets de ses recherches ; toute l'anti- 
quité atteste qu'il lés avait portées au plus haut de- 
gré. Il enveloppait sa philosophie d'emblèmes qui^. 
déjà abslmts par eux-mêmes, s'obscurcirent en- 
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core par la succession des temps , et donnèrent lieu 
de lui attribuer des systèmes. bizaiTcs, .qu'on a de la 
peine à regarder comme les productions d'un aussi 
grand génie. Selon quelques auteurs , Py thagore 
est à la tête des inventeurs de l'ancienne cabale : il 
attachait plusieurs vertus mystérieuses aux nombres j 
il ne jurait qtie par le nombre quatre , qui était 
pour lui le nombre par excellence , le nombre des 
nombres. Il trouvait aussi dans le nombre trois plu- 
sieurs propriétés merveilleuses: il disait qu'un hom- 
me parfaitement instruit dans l'arithmétique possé- 
derait le souverain bonheur , etc. Mais quand on lui 
aurait entendu avancer de telles propositions , fau- 
drait-il les prendre strictement dans le sens littéral? 
N'est-il pas plus vraisemblable, ou qu'on a mal rap- 
porté ses paroles , ou qu'elles renfermaient des al- 
légories dont le sens est demeuré inconnu ? Cette 
conjecture paraît d'au tant mieux fondée , que , selon 
d'autres auteurs jPythagore n'ayant jamais rien écrit 
sur les différens objets de la philosophie , sa doc- 
trine se conserva, pendant long-temps , seiJement 
dans sa famille et parmi ses disciples; mais qtie, 
dans la suite, Platon et d'autres philosophes, d'après 
une tradition vague et confuse, la développèrent et 
la corrompirent. Je n'insisterai pas sur cette téné- 
breuse question, qui ne présente d'ailleurs aujour- 
d'hui aucun intérêt. De toutes les découvertes 
arithmétiques de Pythagore , vraies on supposées ^ 
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le temps n'a respecté qiie sa table de multiplication ; 
mais le goût qu'il avait répandu dans son école pour 
les recherches et les propriétés des nomlwes, donna 
la naissance à quelques théories très-ingénieuses : 
telle est, par exemple, celle des nombres figurés , 
qui s'est dévelopée par degrés , et dont on a fait dans 
la suite plusieurs applications utiles* 

III. 

Il n'est pas possible de suivre pas à pas, dans la 
nuit des temps, les progrès de l'arithmétique cheîs 
les anciens. On juge seulement , par les ouvrages 
qui nous restent d'eux, qu'elle a du marcher rapi- 
dement, comme étant la clef et la première de tou- 
tes les sciences. Outre l'addition, la soustraction, 
la multiplication et la division, qui en forment 
l'objet principal, les anciens possédaient les mé- 
thodes pour extraire les racines carrée et cube 5 
ils connaissaient la théorie à.Q& proportions et des 
progressions arithmétiques et géométriques. En 
général, les combinaisons des nonibres et la ré- 
duction des rapports aux plus simples formes dont 
ils sont susceptibles, leur devinrent familières : 

An av. j. c. P^*" exemple , le fameux crible d'Eratostliène, bi- 
383. 

bliothécaire du nmséed'Alexandiie, présente un 

moyen facile et commode de trouver les nombres 

\ premiers^ dont la recherche est curieuse en elle- 
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même, indépendamment de son utilité dans la 
théorie des fractions. 

On sait que , pai' les nombres premiers, on en- 
tend ceux qui n^ont point d'autres diviseurs qu'eux* 
mêmes et Tunité. Le nombre deux est, dans la 
suite des nombres pairs, le seul nombre premier. 
U faut donc chercher tous les autres dans la suite 
des nombres impairs. Dans celte vue, Eratostliène 
écrit sur une mince planche, ou sur une feuille de 
papier bien tendue, la suite des nombres impairs; 
ensuite il fait sous ces nombres pris de trois en trois , 
de cinq en cinq, de sept en sept, etc. , des trous à 
la planche ou à la feuille de papier : ce qui forme 
une espèce de crible, par les trous duquel il sup« 
pose que tombent les nombres correspondans; et 
aloi*s les nombres restans sont des nombres pre* 



miers *. 



IV. 



n rext 

35o cl« 



Dîophante , Tun des plus célèbres mathématiciens Knriro 

^^ , , ^ l'an 35 

de l'école d'Alexandrie, fit faire un pas remarquable ^'*" «^^^ien- 
afarithmétique; il inventa l'analyse indéterminée, 
dont on a fait tant d*applications curieuses ou utiles, 
soit dans Farithmétique pure, soit dans l'algèbre et 
dans la géométrie transcendante. 

^ Qu't)n me permette de renvoyer, pour l'explication 
et Tabrëgé d'une semblable méthode, à mon Traité 
d'jiriikméiique* 
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Lorsqu'un problème, traduit en langage arith- 
métique ou analytique, conduit à une équation qui 
ne contient qu'une seule inconnue, il s'appelle jpro- 
blème déterminé /et les racines de l'équation don- 
nent toutes les solutions qu'dde comporte. Ces sor- 
tes de problèmes n'ont , en demiier ressort , d'autres 
difficultés que celles qui tiennent à. la résolution 
des équations. Mais si un problème contient plus 
d'inconnues que de conditions à exprimer, il est 
indéterminé^ et alors on ne peut parvenir à trou- 
ver toutes les incoilnues, qu'en donnant à quelques- 
unes d'entr'elles des valeurs déterminées, prises ar- 
bitrairement, ou assujéties à des restrictions parti- 
culières^ ce qui fait deux cas très-distincts.. Dans le 
premier, c'est-à-dire, lorsque les valeurs sont prises 
arbitrairement, la solution est facile, et ne demande 
d'autre précaution que d'éviter les valeurs qui mè- 
neraient à des résultats absurdes; mais dans le se- 
cond, le choix de quelques inconnues forme lui- 
même un problème indéterminé, qui ne peut être 
résolu que par un art particulier. C'est dans cet art 
que Diophanle montre une sagacité vraiment ori- 
ginale. Qu'on propose, par exemple, les questions 
suivantes : Partager un nombre carré en deux 
autres nombres carrés; trouver deux nombres 
dont la somme soit en raison donnée avec la 
somme de leurs carrés»; former deux nombres 
carrés dont la différence soit un carré ;iien n est 
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phis facile à résoudre qpie ces questions, si Y on per- 
met d'employer des nombres quelconques; mais si 
Ton impose la condition que les nombres cherchés 
seront rationnels ; si Ton veut aussi exclure lés nom- 
bres fractionnaires : alors la solution demande de 
Fadresse. Dîophante a trouvé la manière de sou- 
mettre toutes les questions de cette nature à des 
règles certaines et exemptes de toute espèce de tâ- 
tonnement. Ses méthodes ont nn rapport évident 
avec celles que nous employons aujourd'hui pour 
résoudre les équations des deux premiers degrés; 
et de là quelques auteurs ont pris occasion de lui 
attribuer l'invention de l'algèbre. Il avait écrit treize 
livres d'arithmétique : les six premiers sont arrivés 
jusqu'à nous ; tous les autres sont perdus , si , néan- 
moins , un septième, qu'on trouve dans quelques 
éditions de Diophante , n'est pas de lui. Ce septième 
livre contient de savantes recherches sur les pro- 
priétés des nombres figurés. 

V. 

L'sftiteur a eu ,! parmi les anciens , une foule d'in- 
terprètes, dont les ouvrages sont la plupart perdus. 
Nous regrettons dans ce nombre le commentaire 
delà célèbre Hipathia. Les talens, les vertus et les 
malheurs de celle illustre victime du fanatisme, Aaaej.c. 
ont droit aux hommages de la postérité , et nous ne 
pouvons nous dispenser de lui payer ce tribut. 



4 10. 
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Le philosophe Théon, sou père, avait pris uu 
tel soin de Finstruire, et elle fit en peu de terres de 
si grands progrès , qu'elle fut choisie tres-jeune en- 
core pour enseigner les mathëmatiques dans rècole 
d'Alexandrie. Tous les historiens s'accordent à dire 
qu'aux grâces de la figure Hipathia jqignait ùné 
rare modestie, des moeurs pures et une prudence 
consommée. Ces avantages lui donnèrent une 
grande considération à Alexandrie ^ e!tjsuru>ut au- 
près d'Oreste , gouverneur de cette ville. De misé- 
rables disputes de théologie ayant allumé une san- 
glante discorde entre Oreste et saint Cyrille , les 
moines du parti de saint Cyril|e excitèrent le peu- 
ple à massacrer Hipathia, en la représentant comr 
me l'auteur des troubles, par les conseils quelle 
donnait au gouverneur. Cette ûctiony dit l'historien 
Socrate, attira un grand réproche à Cyrille et 
■à V église d^ Alexandrie; car ces i^iolences sont 
tout à fait éloignées du christianisme. Fleury, 
Hist-eéciés. homme juste et modéré, mais peut-être trop atta- 
^^^m!^^'^^* ché au dogme de l'intolérance religieuse, ne peint 
pas avec assez d'énergie toute l'horreur que ce 
crime abominable devait lui inspirer. 
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CHAPITRE II. 

Origine et progrès de la Géométrie. 

1. 

V-/ N donne différentes origines plus ou moins an- 
ciennes à la géômëtrie. La plupart des auteurs la 
font naître en Egypte. Tel est, par exemple, Hé- 
rodote , le premier qui ait commencé à écrire This* a» ar. j. c 
toire en prose; car, dans la phis haute antiquité, la 
mémoire des principaux événemens passés ne se 
conservait , tronquée ou affaiblie , que dans quelques 
chansons d'une poésie grossière-, ensuite, elle prit 
place et se confondit avec les fictions, dans les 
poëmes d'Hésiode et d'Homère , où tout était sa-^ 
crifié à l'embellissement du sujet. Ecoutons le ré- 
cit que fait Hérodote de ce qu'il avait appris lui- 
même à Thébes et à Memphis , sur la question 
dont il s'agit, 

« On m'assura, dit-il, que Sésostris avait parta- iiérodiir.n. 
» gé PEgypte entre tous ses sujets, et qu'il avait 
» donné à chacun une égale portion de terre en 
» carré, à la charge de payer par an un tribut 
» proportionné. Si la portion de quelqu'un était 
» diminuée par la rivière, il allait trouver le roi, et 
» lui exposait ce qui était arrivé dans sa terre. Alors 
w le roi envoyait sur les lieux , et faisait mesiu'er 
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j 

ik l'héritage, afin de savoir de combien il était dimi- 
)) nue 5 et de ne faire payer de tribut que selon ce 
» qui était resté de terre. Je crois, ajoute Héro- 
» dote ) que ce fut de là que la géométrie prit nais- 
» sauce, et qu elle passa chez les Grecs ». 

Il y a, comme on voit, dans ce passage, deux 
objets distincts ; le récit ^'une vérification dépen- 
dante de la géométrie, et l'opinion particulière 
d'Hérodote sur l'origine de cette science. Si, com- 
me le supposent plusieurs chronolôgistes, Sésostris 
est le même que le roi Sésac , qui'fit la guerre à 
Roboam, fils de Salomon, il résulterait dé l'opi- 
nion d'Hérodote que la naissance de la géométrie 
n'a précédé l'ère chrétienne que d'environ miUe 
ans ; mais elle peut remonter beaucoup plus haut, 
car la mesure des champs, ordonnée par Sésostris, 
Hon-seulement ne fixe pas, d'une manière précise , 
l'origine de la géométrie, mais elle semble même 
indiquer que cette science avait déjà fait quelques 
progrès. 

. Si on voulait se livrer à des conjectures frivoles, 
on ferait remonter Forigine de la géométrie jus- 
qu'à l'invention de la règle , du compas et de l'é- 
guerre, puisqu'elle fait le plus grand usage' de ces 
instrumens dans la pratique \ mais cette même rai« 
son d'uUlité doit faire penser qu'ils ont été trouvés 
dès l'origine des sociétés , par le simple besoin , et 
§ans le secours d'aucune théorie, lorsqu'on voulul 
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construire des cabanes ou des maisons. En nous 

bornant à commencer cet abrégé historique de la 

géométrie au temps où elle prend, du moins pour 

nous, le caractère d'une véritable science, nous 

nous transportons tout de suite dans la Grèce, au 

siècle de Thaïes. 

II. 

Soit que ce pliilosophe ait appris des Egyptiens, An «t. j. c, 
ou qu'il leur ait lui-même enseigné la méthode de 
mesui:er la hauteur des pyramides de Memphis par 
ré tendue de.leui's ombres, on voit qu'il était versé 
dans la théorie et la pratique de la géométrie. Tous 
les anciens auteurs nous le représentent en effet 
comme un géomètre fort savant ; on lui attribue le 
premier usage de la circonférence du cercle pour 
la mesure des angles. Sans doute il avait fait plu- 
sieurs autres découvertes géométriques, aujourd'hui 
perdues ou confondues parmi celles qui ont été re- 
cueillies et transmises à la postérité par les auteurs 
élémentaires. Il réunissait un très-grand nond:>re de 
eonnaissances dans toutes les parties des mathéma- 
tiques et de la physique , comme nous Favons déjà 
remarqué. Nous lé verrons . reparaître avec éclat 
dans Tastronomie. 

' Le nom de Py thagere «st immortel dans les an- An ar. j. c. 
nales de la géométrie , par la découverte qu'il fit de 
légalité du carré de Thypothénuse, dans le trian- 
gle rectangle , avec la somme des carrés des deux 
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autres cotés. Quelques auteurs racontent que, 
transporté de joie et de reconnaissance envers les 
dieux dé Favoir si bien inspire, il leur sacrifia cent 
bœufs 5 mais on a de la peine à concilier cette hé- 
catombe avec la fortune bornée du philosophe, et 
plus encore avec ses opinions religieuses sur la 
transmigration des âmes. Quoi qu'il en soit, jamais 
enthousiasme ne fut mieux fondé. La proposition 
de Pythagore tient un premier rang parmi les véri- 
tés géométriques , tant par la singularité du résul- 
tat, que par la multitude et l'importance de ses ap- 
plications dans toutes les parties des mathémati- 
ques. L'auteur en tira d'abord lui-même cette 
conséquence, que la diagonale du carré est in- 
commensurable avec le côté : elle fit également 
découvrir plusieurs propriétés générales des lignes 
ou des nombres incommensurables. 

III. 

Dans cette longue chaîne de philosophes grecs, 
qui s'étend depuis Tlialès et Pythagore jusqu'à la 
destruction de Fécole d'Alexandrie, il n'y en a 
presqu'aucùn qui n'ait cultivé les mathématiques. 
L'astronomie est, en général, la science qui les a le 
plus occupés ; mais les plus célèbres d'entr eux se 
sont appliqués à la géométrie , comme à la science 
principale , sans laquelle toutes les autres demeure- 
raient sans vie et sans mouvement. Les proposi- 
tions qui forment le corps de ce que nous appelons 
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aujourd'hui h géométrie élémentaire ^ sont, pres- 
que toutes^ de Tiuventiou des philosophes grecs. 

Un des plus anciens de ces géomètres, qu'on 
cite après Thaïes et Pythagore , est Œnopide de 
Chio , auteur de quelques problèmes fort simples, ^soT' 
comme d abaisser d'un point donne une perpendi- 
culaire sur une ligne^ de faire un angle égal à un 
autre, de diviser un angle en deux parties éjga- 
les, ^c. Zenodore, son contemporsân, et le pre- 
mier des anciens dont il nous reste un écrit géo- 
métrique , conservé par Théon , dans son commen- 
taire sur Ptolemée *, s'éleva plus haut : il fit voir 
la fausseté du pr^ugé où Ton était alors , que les 
figures de contours ^gaux devaient avoir des surfa- 
ces égales. Ceile démonstration n'était pas facile à 
trouver, et elle prouve que la géométrie faisait dès- 
lors des progrès maixjués. L'ingénieuse théorie des 
corps réguliers prit naissance , vers le même temps , 
dans l'école pythagoricienne. 

Hippocrate de Chio se distingua par la quadra- 
ture des fameuses lunules du cercle , qui portent 
son nom. Ayant décrit sur les trois cotés d'un ^\k^' '* ^' 
tiîangle rectangle isocèle, comme diamètres, trois 
demi-cercles placés dans le même sens , il observa 
que la somme des deux lunules égales, comprises 
entre les deux quarts de circonférences, corres- 

• '^ J'écris Ptolemée suivant Tubage le plus ordinaire; 
plusieurs auteurs écrivent Ptolomée. 
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pondaus à rhypothénuse, et les demi-circonféren- 
ces correspondantes aux deux autres côtés du trian- 
gle , était égale en surface à ce triangle : premier 
exemple d'un espace curviligne démontré égal à un 
espace rectiligne, imité pour d'autres quadratures 
plus recherchées et plus difficiles , à mesure que la 
géométrie s'est perfectionnée. 

Les connaissances d'Hippocrate de Chio en géo- 
métrie étaient fort étendues. Il avait écrit des élé- 
mens de géométrie estimés dans son temps, mais 
que d'autres ouvrages du même genre , et en parti- 
culier ceux d'Euclide, ont fait perdre et oublier. II 
parut avec honneur dans la lice des géomètres qui 
tentèrent. de résoudre le fameux problème de la 
duplication du cube, dont on commença (lês-<-lors 
à s'occuper avec ardeur. 

IV. 

proWèmeae Q^ ^[^ q^g ^^ problème avait pour obiet de 

ia dnplication x r l 9 

du cube. construire un cube double d'un cube donné, non 
pas en côté , ce qui ne pouvait pas faire une ques- 
tion^ ni même en surface, ce qui était déjà facile 
par la géométrie de ce temps-là-, mais en solidité 
ou en poids, ensuj^osant que les deux cubes fus- 
sent faits avec une même matière homogène. Il 
fallait le résoudre sans employer d'autres instru- 
mens que la règle et le compas ; car, dans l'ancienne 
géométrie , on ne regardait comme géométriques 
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que les opéradons exécutées avec ces deux instru- 
mens : celles qui en demandaient d'autres étaient 
appelées mécaniques* 

Suivant une ancienne tradition répandue dans 
la Grèce, un malheur public, où la religion était 
intéressée, donna naissance à cette recherche. On 
disait qu'Apollon, pour se venger d'une offense 
qu'il avait reçue des Athéniens, ayant suscité par- 
mi eux une horrible peste, l'oracle du temple de 
Delos, consulté sur les moyens d'appaiser sa co- 
lère, répondit : Doublez VauteL L'oracle dési*- 
gnait ainsi un autel de forme exactement cubique , 
qu'Apollon avait dans Athènes. Aussitôt le pro- 
blème est proposé à tous les géomètres de la Grèce. 
Les prêtres, qui ne s'oublient jamais, y ajoutaient 
une condition qu'ils présentaient comme un devoir 
religieux , mais qui, heureusement, n'en augmen- 
tait pas les difficultés géométriques : ils deman- 
daient que la matière du nouvel autel fut de For* 
La question parut d'abord facile; mais on fi^t bien- 
tôt détrompé , et toute la sagacité des géomètres 
grecs vint se briser contre cet écueil. 

En tournant le problème sur toutes les faces , ou 
s'aperçut, et cette découverte est attribuée à Hip- 
pocratedeChio, que si l'on pouvait insérer deux 
lignes moyennes proportionnelles géométriques 
entre le côté du cube donné et le double de ce côté , 
la première de -ces deux lignes serait le côté du 
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cube cherché. Ce nouveau point de vue fit renaître 
un moment Tespérance d'achever la solution par la 
règle et le compas; mais la difficulté n'était que dé- 
guisée ; eUe n'avait fait que changer de forme : on 
ne put donc la surmonter, et les géomètres, ^déjà 
un peu fatigués des tourmens que ce proMème 
leur avait causés, le laissèrent dormir pendant 
quelque temps. 

An »v. j. c. Cependant la géométrie cheminait toujours. 
Platon la cultiva avec soin , et s*y rendît très-pro- 
fond. Nous n'avons, à la vérité, aucim ouvrage 
exprès de lui sur cette science; mais on voit , par 
divers traits répandus dans ses autres écrits, qu'il 
la possédait; et les anciens historiens nous ont 
transmis les résultats de plusieurs découvertes dont 
il l'a enrichie. Il la mettait au premier rang des 
connaissances humaines, et il en faisait le principal 
objet des instructions qu'il donnait à ses (£sciple$ ; 
il avait écrit sur la porte de son école : Que nul 
n* entre ici sHl n'est géomètre. Le problème de la 
duplication du cube ne pouvait manquer d'attirer 
son attention. Ayant tenté vainement de le résou- 
dre avec la règle et le compas ,* il inventa , poui- 
trouver les deux moyennes proportionnelles , m^ 
instrument composé de deux règles, dont Tune 
s'éloigne parsAèlement de Fautre , en coulant entre 
les rainures de deux montons perpendiculaires à la 
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première -, mais cette solution était du genre mé- 
canique : elle ne satisfaisait pas au vœu des géo- 
mètres. 

H fut plus heureux dans une autre spéculation 
d'une espèce absolument nouvelle. Avant lui, le 
cercle était la seule courbe que la géométrie con- 
sidérait : il y introduisit la théorie des sections co- 
niques , ou de ces fameuses courbes qui se forment ^ 
sur la surface d'un cône coupé endifférens sens par. 
des plans. En examinant attentivement la généra* 
tion de ces cowbes , il en découvrit plusieurs pro- 
priétés. Ces premières notions , répandues dans son 
école, ^ germèrent avec rapidité. Ses principaux 
disciples ou 9mi$, Aristéé, Eudoxe, Ménechme, 
Dinostrate , etc. , pénétrèrent très-avant dans cette 
branche de la géométrie. Bientôt elle s'étendit au 
point de former une classe à part , d'un ordre plus 
élevé que la géométrie ordinaire 5 on l'appela en 
conséqueuce la géométrie transcendante : on 
comprit dans la suite, sous la même dénomina- 
tion, quelques autres courbes anciennos, que j'au- 
rai occasion de faire connaître. 

VI. 

Aristée avait composé, sur les sections coni- An ar. j. c. 
ques, cinq livres, dont les anciens ont parlé avec 
les plus grands éloges ; malheureusement ils ne 
sont pas arrivés jusqu'à nous. 11 nous reste de 
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ppiiqueiathé- Méheclime deuit savantes applications de la même 
tion» eoDiqnes thcoiie au prODieme de la duplication du cube. Les 

*a problème • / ^ i • . 11 i * 

de la dBFiica- proppictes dcs sectious coniques et celles dés pro- 

tian du cube. * * . , , . , • ^ , 

gressions géométriques, Im tirent remarquer qu en 
construisant ^ d'après les conditions du problème , 
deux sections coniques qui se coupassent , les deux 
ordonnées correspondantes au point d'intersection 
pourraient représenter les deux moyennes proporr 
tionnelles. De là il parvint à deux solutions : dans la 
première \ Ménechme construit deux paraboles qui 
ont un sommet commun , leurs axes perpendicu- 
laires entreux, et pour paramètres respectifs le 
^ côté du cube donné, et le double de ce côté : alors , 
les deux ordonnées tirées au point d'intersection 
des deux courbes , sont les deux moyennes propor- 
tionnelles cherchées. La seconde solution procède 
par rintersection d'une parabole et d'une hyper- 
bole éqmlatère entre ses asymptotes : la parabole a 
ftour paramètre le côté du cube donné, ou le double 
de ce côté; son sommet est le centre , et son èixe est 
l'une des asymptotes de l'hyperbole équilatère -, la 
puissance de l'hyperbole est le produit du côté du 
cube donné, par le double de ce côté. Enfin, les 
• ordonnées des deux courl)es , menées au point d'in- 

tersection , sont les deux moyennes proportionnel- 
les demandées. Lès lecteurs un peu versés dans la 
géométrie trouveront sans peine les démonstra- 
tions de ces théorèmes. 
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On voit par là que , si Ton possédait le moyen: 
de décrire les sections coniques d'un mouvement 
continu , et d'une manière aussi simple qu'on trace 
le cercle avec le compas , les solutions de Mé- 
nechme auraient tout l'avantage des construction» 
géométriques, dans le sens que les anciens attachaient 
à ce mot ; mais il n'existe aucun instrument pour 
décrire ainsi les sections coniques. CeS solutions* 
ne remplissent donc pas , dans la pratique , l'objet 
désiré; niais elles sont parfaites dans la théorie, et 
doivent être regardées comme un effort de génie et 
d'invention. On a trouvé dans la suite qu'on pou- 
vait arriver au même but par l'intersection d'un 
cercle et d'une parabole; simplification facile du 
problème , qui n ôte rien à la gloire de Ménechme. 

Cette découverte est d'autant plus remarquante, Ladéoonrerto 

9 11 f ' 1 "Il rjy-t i^«i^® Mén«chine 

queue a ete la source de lat célèbre theone des- conduit aux 
lieux géométriques y dont les géomètres anciens et trique». 
modernes ont fait tant d'importantes applications. 
Ajoutons que la méthode de Ménechme renferme 
aus& le germe de l'analyse géométrique , ou de cet 
art par lequel, en regardant un problème comme 
i^ésolu , et traitant indifféremment les quantités m- 
connues comme les quantités connues , on parvient 
de raisonnement en rabonnement, de conséquen- 
ce en conséquence, à une expression qui est , pour 
ainsi dire , la traduction géométrique de* toutes les 
conditions du problème. Cet art n'est point Falgè- 
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bre; mais l'algèbre lai prête de puissans secours; et 

à cet égard les modernes ont un grand avantage 

sur les anciens, quoique ceux-ci fussent versés 

dans l'analyse géométrique depuis les solutions de 

Ménechme, 

VIL 

Problème de Lg DTC^lème dc la trisection de Fansle, qui est 

la trisection de "^ q> x 

rangje. j^ mémc fiature que celui de la duplication du 
cube , fut également agité dans l'école de Platon. 
Sans pouvoir parvenir à le résoudre en général par 
la règle et le compas , on le réduisit du moins à une 
proposition très-simple et très-curieuse : elle con- 
siste à mener d'un point donné sur une demi-cir- 
conférence de cercle , une ligne droite qui aille 
couper la demi-circonférence et le prolongement 
du diamètre qui lui sert de tase , de manière que 
la partie de cette ligne, comprise entre les deux 
points d'intersection , soit égale au rayon : résultat 
qui donne lieu à diverses constructions faciles. On 
applique aussi à ce problème les intersections des 
sections coniques, comme Ménechme l'avait fait 
pour celui de la duplication du cube. 

Suivant les méthodes modernes, cesdeux pro- 
blèmes conduisent l'un et l'autre à des équations 
du troisième degré, avec cette différence que l'équa- 
tion relative à la duplication du cube n'a qu'une 
seule racine réelle, et que celle de la trisection de 
l'angle a ses trcns racines réelles. 
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VIII. 

La plupart des aocieûs géomètres étsâent telle* 
ment préoccupés de lespéraûce de résoudre ces 
problèmes par la règle et le compas, qu'Us ne pou- 
vaient se déterminer à y renoncer. Us firent à ce 
sujet une foule de tentatives infructueuses. Cet 
acharnement devint une espèce de maladie épidé* 
mique , qui s'est transmise de siècle en siècle jus- 
qu'à nos jours : elle devait cesser, et elle cessa en 
effet pour ceux qui suivirent le progrès des mathé- 
matiques , lorsque , dans les temps modernes , on 
commença d'appliquer l'algèbre à la géométrie. 
Aujourd'hui , le mal est incurable pour ceux qui 
attaquent ces questions avec les armes des anciens, 
parce que , n'étant pas au courant des sciences ac- 
tuelles , il n'existe aucun moyen de les guérir. 

Quoique les anciens géomètres dont je viens de 
parler, n'aient pas atteint leur but principial, leurs 
recherches ont été utiles à d'autres égards : elles 
ont valu à la géométrie de nouvelles théories , et 
plusieurs instrumens ingâûeux pour résou<ke les 
deilx problèmes dont il s'agit , d'une manière ap- 
prochée et plus que suffisante dans la pratique. La 
plupart de ces méthodes sont perdues* Nous avons 
celles de quatre illustres géomètres, EHnostratc, 
Nicomède, Pappus et IKodès, qui méritent qu'on 
en fasse une mention honorable. Le premier était 
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de Fécole de Platon, contemporain deMétiechme, 
dont on croit même qu'il était frère -, les trois autres 
ont fleuri dans lecole d'Alexandrie. 

ae^î^stSie* Dinostrate imagina une courbe qui aurait eu le 
double avantage de donner la trisection ou la mul- 
tiplication de l'angle, et la quadrature du cercle 
( d où lui est venu le nom de quadratrice)^ si on 
eût pu la décrire d'un mouvement continu par la 
règle et le compas. Elle se forme par l'intersection 
des rayons d'un quart de cercle, avec une règle 
qu'on fait mouvoir uniformément et parallèlement 
à l'un des rayons extrêmes du quart de cercle \ mais 
elle est du nombre des courbes mécaniques ^ et ne 
remplit en rigueur ni l'un ni l'autre des objets aux- 
quels elle était destinée, ^ 

Ati av. j. c. La conchoïde de Nicomède est une courbe géo- 
métrique qui s'applique égalernent aux deux pro- 

Conchoïde 

^e Nicomède. blèmcs : elle se construit, en général, en fixant une 
règle sur une tablé , et faisant toumef autour d'un 
' point fixe de cette table , une autre règle qui porte 
deux styles , qu'on lient toujours également éloignés 
l'un de l'autre : le premier style parcourt la règle 
fixe 5 le second décrit la courbe. Ce mécanisme est 
susceptible de plusieurs variétés. La position de l'axe 
polaire et la distance .des deux styles mobiles , se 
déterminent d'après les conditions de celui des 
deux problèmes qu'on veut résoudre. Newton , dans 
un a{^endix à son arithmétique universelle ^ fait 
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le plus grand éloge de Finvention de Nicomède ;, 
il en préfère l'usage pour la construction géomé- 
trique des équations déterminées du troisième et 
du quatrième degrés, aux moyens tirés des intersec- 
tions des sections coniques. 

Pappus , dans ses Collections mathématiques^ ^"o.* '' ^* 
propose une méthode ingénieuse pour trouver les 
deux moyennes proportionnelles dans le pr§blème Lib.8.pro.ii 
de la duplication , ou en général de la multiplica- 
tion du cube. Des deux lignes extrêmes, il forme 
les deux côtés d'un triangle rectangle-, du soimnet 
de l'angle droit , avec le plus . grand côté pour 
rayon , il décrit un demi-cercle qui a conséquem- 
ment pour diamètre le double de ce côté 5 il mène 
des deux extrémités du diamètre deux lignes droites 
indéfinies , dont l'une a même direction que l'hy- 
pothénuse 5 l'autre va couper celle-là prolongée , le 
plus petit côté du triangle, aussi prolongé, et la 
demi-circonférence : il fait en sorte que de ces trois 
points d'intersection, celui du milieu soit placé à^ 
égale distance des deux autres. Alors , la distance 
de ce même point moyen au centre , est la plus 
grande des deux moyennes proportionnelles de- 
mandées. 

On voit que cette méthode suppose un taton- An de j. c. 
nement sujet à quelqu'incertitude. Dioclès la per- 
fectionna au moyen de la courbe cissoïde^ qui Diocîès 
porte sein nom/ Cette courbe se construit en dé- 
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crivant un demi-cercle sur le double de la plus 
grande ligne extrême, comme diamètre ; élevant à 
Tune des extrémités du diamètre une perpendicu- 
laire indéfinie qui sert de directrice ; menant de 
l'autre extrémité une infinité de lignes transversales 
qui vont couper la demi-circonférence et la direc- 
trice, et prenant sur chaque transversale un point 
tel qu%sa distance à l'origine soit égale à la partie 
comprise entre la demi-circonférence et la direc- 
trice : la suite de ces points forme la cissoïde. En- 
suite on construit le triangle rectangle de Pappus, 
et la cissoïde va couper le prolongement de l'hypo- 
thénuse en un point par où doit passer la transver- 
sale qui .détermine, sur le prolongement du plus 
petit côté dû triangle , le point moyen de Pappus. 

Je reviens sur mes pas , et je reprends le précis 
historique de la géométrie, un peu après Platon. 

IX. 

« A mesure que cette* science s'enrichissait, on 
voyait paraître de temps en temps des traités parti- 
culiers , dans lesquels toutes» les propositions con- 
nues étaient rassemblées et rangées suivant un or- 
®^*'** dre méthodique. Tel est l'objet qu'Euclîde , géo- 
iptètre de Fécole d'Alexandrie , s'est proposé dans 
ses faftneux Elémens. Cet ouvrage, tel que l'au- 
teur l'a laissé, est divisé en treize livres, dont 
les six premiers, l'onzième, le douzième et le trei- 
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zième appartiennent à la géométrie; les quatre an- 
tres traitent des proportions en général, et des 
principaux caractères des nombres conamensura- 
bles, et des nombres incommensurabks. Les corn* 
mentateurs y ont joint deui autres livres dont je ne 
parle pas. Quoique la tliéorie des sections coniques 
fût déjà avancée au temps où Euclide a écrit ses 
ElémenSy il n'en a rien dit , n ayant alors pff)ur but 
que la géométrie élémentaire; mais on voit par ses 
datUj, et par quelques fragmens d'autres ouvrages, 
qu'il était très-versé dans cette théorie. 

Jamais livre de science n'a eu un succès com- 
parable à celui des Élémens d'Euclide. Us ont été 
enseignés exclusivement, pendant plusieurs siè- 
cles , dans toutes les écoles de mathématiques , 
traduits et cornmentés dans toutes les langues : 
preuve certaine de leur excellence. 

Les anciens céomètres s'attachaient à mettre Riguenrscrn- 

^ puleuse des an- 

toute la rimieur possible dans leurs démonstra- j^«"* ^^ ^«"* 

O M. leurs détaion*- 

tions. D'un petit nombre d'axiomes ou de propo- ^^^^o»^»- 
sitions évidentes par elles-mêmes, ils déduisaient, 
d'une manière incontestable, la vérité des propo- * 
sitions secondaires qu'ils voulaient établir, sans se 
permettre aucune de ces suppositions un peu libres 
<pie les modernes emploient quelquefois pour sim- 
plifier les raisonnemens et les conséquences. Un 
de leurs grands principes était la réduction à l'ab- 
surde : ils concluaient que deux rapports devaient 



Elw. 



^8 HISTOIRE t)ES MATHÉMATIQUES, 

être égaux , quand ils avaient prouvé que de la noir 
égalité il résulterait que Fun serait tout à la fois plus 
grand et plus petit que Fautre -, ce qui implique 
conti^adiction. Par exemple, fallait -il démontrer 
que les circonférences de deux cercles sont comme 
les diamètres ? Ils auraient cru pécher contre la 
rigueur géométrique, si , après avoir prouvé que 
les contours de deux polygo^jes réguliers sem- 
blables , inscrits dans les deux cerclfes , sont tou- 
jours comme les diamètres , en quelque nombre 
que soient les côtés des polygones , ils avaient fini 
par confondre les circonférences et les contours 
des. deux polygones , et par conséquent aussi les 
deux rapports, en multipliant à Tinfini le nom- 
bre des côtés des deux polygones. Leur marche 
était plus serrée. Us commençaient par établir 
qu'en soudivisant continuellement en deux par- 
ties égales chacun des arcs soutenus par les côtés 
des polygones , les contours des nouveaux poly- 
gones , toujours proportionnels aux diamètres , 
approchaient continuellement des circonférences 
jusqu'à n'en diflférer enfin que de quantités inas- 
signables : ensuite ils faisaient voir qu'on ne pou- 
vait pas supposer, sans tomber dans des absur- 
dités , que le rapport des deux- circonférences fût 
plus grand ou plus petit que celui des contours 
des deux derniers polygones rectilignes , ou des 
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diamètres ; d'où ils concluaient que ces deux rap- 
ports étaient les mêmes. 

Euclide , dans ses Elémens , s'est conformé à 
cette méthode rigoiveuse , consacrée par Tassen-» 
timent unanime des anciens géomètres. Mais par 
là même , ses démonstrations sont quelquefois 
longues , indirectes , compliquées, et les commen* 
çans ont de la peine à les suivre. Cest ce qui a 
déterminé plusieurs modernes , dans les éditions 
qu'ils ont données des Elémens d'Euclide , à em- 
ployer des démonstrations plus simples et plus 
faciles que celles de l'auteur. D'autres se sont 
entièrement écaités de sa méthode. Peut-être faut- 
il attribuer aux détours et aux longueurs qu'ell€ 
entraîne , les difficultés que Ptolomée Philadel- 
phe , roi d'Egypte , d'ailleurs homme d'esprit , 
éprouvait dans l'étude des mathématiques. Fatigué 
par l'extrême attention qu'il fallait y donner , i) 
demanda un jour à Euclide s'il ne pouvait pas ap- 
planir la route en sa faveur ; le géomètre philo- 
sophe répondit ingénument : Non, prince^' il n^y 
a point de chemin particulier pour les rois. 

On trouve dans les Elémens d'Euclide tous les 
principes nécessaires pour déterminer les contours 
et les surfaces des polygones rectUignes , les sur- 
faces et les solidités des polyèdres terminés par aes 
faces planes rectilignes : il y manque la méthode 
pour mesurer la circonférence du cercle, quoique 
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Fauteur soit entré d'aiOeurs dans plusièui^s détails 
sur les propriétés de cette courbe , et sur ses di- 
vers usages pour la détermination et la corapa- 
r^âson des angles. Il démontre, à la vérité , que les 
circonférences de deux cercles sont comme les 
diamètres ; que les surfaces sont comme les carrés 
des diamètres ; qu'un cylindre est égal au produit 
de sa base et de sa hauteur 5 qu'un cône est le 
tiers du cylindre de même base et de même 
hauteur : mais toutes ces propositions sont in- 
complètes , ou demeurent stériles , tant qu'on ne 
connaît pas la longueur de la circonférence du 
cercle, relativement au diamètre ou au rayon. 
Cette connaissance , si on la possédait , ferait trou- 
ver la surface du cercle , ou, en d'autres termes, sa 

Problème de 

la quadrature quadratuTB* Eu cfTct, on voit , par Euclide même, 
qu'en inscrivant dans un cercle des polygcmes ré- 
guliers dont le nombre des côtés aille continuel- 
lement en augmentant jusqu'à l'infini , la surface 
du cercle est égale à celle d'un triangle qui aurait 
pour base la circcmférence développée en ligne, 
droite , et pour liauteur le rayon 5 d'où il suit qu'on 
aurait un carré égal en surface au cercle, en 
prenant une moyenne proportionnelle géomé- 
trique entre la circonférence et la moitié du rayon ; 
mais Euclide n'a pas donné ce supplément néces- 
saire. 
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Archiraède , le plus grand géomètre de Fanti- ^v^ ^' ^' 
qulié, est le premier qui ait découvert le rapport i 

de la circonférence au cBamètre , non pas dans la 
rigueur géométrique , mais par une méthode d'ap- 
proximation admirable dans son espèce , source et 
modèle de toutes les quadratures approchées des 
e^ces curvilignes, lorsqu'on manque de nioyens 
pour les déterminer exactement et sans rien né* 
gliger. 

Ayant reconnu que , si l'on inscrit et circonscrit 
au cercle deux polygones réguliers d'un même 
nombre de côtés , qui aille continuellement en 
augmentant , la circonférence du cercle est placée 
entre leurs contours , plus grande que l'un , moins 
grande que l'autre , et qu'enfin la différence peut 
âevenir moindre que toute quantité assignable : 
i! supposa que les deux premiers polygones avaient 
chacun six côtés, les deux suivans chacun douze, 
et continuant aiïisi la progression double jus- 
qu'au nombre quatre-vingt-seize , il vit, à ce terme 
auquel il s'arrêta , que les contours des deux po- 
lygones approchaient fort de l'égalité. D prit , eu 
conséquence , la moyenne arithmétique entr'eux 
pour la valeur approchée de la circonférence ; et 
la conclusion de son calcul fut qu'en représentant 
fe diamètre par le nombre 7 , la circonférence 
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est comprise entre. les deux nombres 21 et 22, 
beaucoup plus voisine du second que du premier. 
La même méthode poussée plus loin , fait trou- 
ver le rapport du diamètre à la circonférence plus 
exactement ; mais celui de j a 22 est suffisant dans 
les problèmes de pratique qui ne demandent pas 
une très-grande précision. 

On a fait , depuis Archimède , une foule de 
tentatives inutiles , pour ^igner le rapport rigou- 
reux du. diamètre à la circonférence. .Les~ vrais 
géomètres régalent ce problème , sinon comme 
absolument insoluble en lui-même , au moins 
comme* tel par les moyens que la géométrie peut 
offrir dans son état présent. Si on a pu concevoir 
un moment l'espérance de le résoudre , c'est à la 
naissance de l'analyse infinitésimale ; car cette mé- 
thode a rectifié et carré des courbes où l'ancienne 
géométrie avait échoué 5 mais le cei^e lui a r^ 
sisté, et il n'y a plus aujourd'hui que les commen- 
çans , ou même des gens absolunient étrangers à 
la géométrie , qui cherchent la quadrature absolue: 
et rigoureuse du cercle. 

Les nombreuses découvertes dont Archimèdo- 
a enrichi les mathématiques , l'ont placé dans le 
petit nombre de ces hommes rares et inventeurs 
qui donnent de temps en temps une grande im- 
pulsion à toute la masse des sciences. Outre l'écrit 
de dimensione circulé ^ dont je viens de donner 
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le précis, nous avons ses traités de Sphœrâ et Cy- 
lindro ; de Conoidibus et Sphœroïdibus ; de 
Spiralibus et, Helicibus ; de Quadrature pa-* 
rabolœ i, d^ JEquiponderaniUyus j de Humida 
insidentibèi^ > «te. , dans lesquels on admire la 
puissance de son gopie. Les titres de ces différens 
ouvrages en font asse? connattre les sujets. Je n en' 
donnerai pas: ici lanalyse ; je me contenterai d'en 
rapporter quelques résultats principaux. 

Dans le traité de Sphœrâ et Cy lindro , Archi* 
mède détermine le rapport delà sphère au cyKndre, 
tant pour la surface que pour la solidité \ il fait 
voir que la surface de la sphère est égale à la surface 
convexe dû cylindre circonscrit , ou , ce qui est 
la même chose, au quadrufde de Fun de ses grands 
cercles ; que la surface d'un segment sphérique 
est égale à la surface cylindrique correspondante ^ 
ou à ceUe du qiE^fole qui a pour rayon la cofde 
i&enéedu sommet, à un point de la circonférelace 
de la base ^ «pie Id sdiidité de la sphère est les deux 
tiers de ceUe du ;cyliudre , etc» Le traité de Conoï^ 
dibui contienCptusieurs propriétés des bolides pro- 
duits par la révplutiou des sections coniques autour 
de lejurs axe^. Archimède compare ces solides 
entr'eux y 'û c^tennine leurs rapports avec ie cy- 
lindre et le cône de même base et de même 
hauteur ; il démontre , par exemple , que la solidité 
du paraboloïde n'est que la moitié de celle du cyr 
I. 3 
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Hndré circonscrit, etc. Dat3S récrie 6Ur la quadra-* 
turede la parabole , il pnnive , de deux manières 
également ingénieuses , que la sur&ce de la pa- 
rabole est les deux ûtv% du rectangle cîrocmscrit :> 
oùfon vok pour la prètnièfe foisb qioacfiiàiuireabso^ 
Kieet rigOd^eu^ âHmk -espace cotupris entre des li-^ 
gnes droites et une courbe. Le tmtiédes spirales est 
fondé sur une géométrie prafonde : Archimède 
compare les longueurs de ces couiiies^vec des arca 
de cercles correspondans ^ les e^ces qufeUeB ren- 
ferment avec ies espaces circulaires ; il en mène 
les tangemtcs , les perpendiddairè», etc. Ibuies 
ces recherches , aujourd'hui si faciles depuis Tin-^ 
venéoa de Patialyse infiûitésitnaie , étaient d*une 
extrême diJËc^âté pal- la géoménriie de ce teâipsrlà. 
Il ne laut donè pais être surpt4s si les déition^ra^ 
tionis d'Ardbal^dc so«et uo pteu icompliq^aiées*, oâ 
d^t admii^ au coitf rtiii^ h fo^Hôé de tél:e dont û à 
èU besoin pour ne pas laissa ^diàpper ou romp^ 
la chalte d'un si grâtid nombre de pr^posi%i6âs. * 

Ce pf^is est «uffisatit pour dèÉb€^ une idée 
générale des découvertes géométriqcies ^Ar^kl^ 
mède; j'i^outerai qu'il a étetidu et dément)^ daîre' 
ment f usage dé fanélyse géométrique , dont Fécok 
"de Wftton avait donné les principes. On verra Jaiit- 
très preuves du génie de ce grand h(»imie, iquand 
je parlerai de la mécanique, dé rhydrostattque et 
deF<^tîque, 
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Archimède aimait la gloire , non pas* ce Vfiin fan- 
tôme que la médiocrité poursuit et ne peut même 
atteindre, mais la gloire solide, cette considéra- 
tion, ce respect du à Thomme de génie qui recule 
les bornes des sciences. Il désira, en mourant, que, 
pour perpétuer à tous les yeux k mémoire de sa 
jdus briflante découverte, on gravât stu" son tom- 
beau une spbère inscrite au cylindre : son vœn fut 
rempli 5 mais les Siciliens, ses compatiiotes, dis- 
traits ou emportés par des intérêts étrangers à la 
géométrie, eurent bientôt oublié l'homme qui le« 
honore le plus en présence de la postérité. Deux 
cents ans après sa mort, Gicéron étant questetu* en 
Sicile, rendit, pour ainsi dire, et pour employer ses 
propres tei'mes, ime seconde fois Archimède à ^^«-Tw* v- 
la lumière* N'en ayant rien pu apprendre par les 
Siciliens, il fit chercher son tombeau d'après la 
simple connaissanGe historique du signe quie J6 
viens de rapporter, et de six vers grecs qu'on avait 
gravés autour de la base. Apres bien des peines, on 
le découvrit enfin sous un amas de ronœs, danâ 
une campagne voisine de Syracuse. Les Siciliens 
rougirent de leur ignorance et de leur ingratitude. 

XI. 

n s'était à peine écoulé cinquante ans depuis Ar- ^^ ^' '• ^* 
chimède , lorsqu'on vit parsdtre un autre géomètre 
qui l'a presque égalé , et qui est du mcànS incontêsH 
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tablemenl le second géomètre de rantiquité : je veux 
dire Apollonius y né à Pergée en Pamphylie, d'où 
on l'appelle Apollonius Pergœus. Ses contempo- 
rains le svirnommèrent le grand géomètre ^ le géo- 
mètre par excellence. La postérité lui a cplifirmé 
ce titre glorieux, sans porter atteinte aux droits 
d' Archimède , qui conserve le premier rang. . 

ApoUonius avait composé un grand nombre 
d'ouvrages sur la géométrie transcendante de son 
temps : la plupart sont perdus, ou ne subsistent que 
par fragmens; mais nous avons du moins, pres- 
qu'en totalité, son traité des sections coniques ^ 
qui suffit seul pour justifier la grande réputation de 
l'auteur. Ce traité était divisé en huit livres. Les 
quatres premiers ont passé jusqu'à nous dans leur 
langue originale, c'est-à-dire en, grec; les trois 
suivans ne nous sont parvenus que par une traduc- 
tion qui en avait été faite en arabe vers l'an 1 25o, 
et qui fut elle-même mise en latin vers le milieu 
du dix-septième siècle 5 le huitième livre est entiè- 
rement perdu. Le célèbre Halley a revu et corrigé 
très-exactement le texte d'Apollonius et la traduc- 
tion faite d'après l'arabe ; il a restitué de lui-même 
le huitième livre d'après le plan d'Apollonius, et il 
a formé du tout une magnifique édidon , publiée à 
Oxfort en 1 7 1 o. 

Dans les quatre premiers livres, Apollonius 
traite de la génération des sections coniques, et de 
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leurs principales propriétés par rapport aux axes, 
aux foyers et aux diamètres. La plupart de ces cho- 
ses étaient déjà connues; mais lorsqu' Apollonius 
emprunte quelques propositions de ses prédéces- 
seurs, c'est en homme de génie qui perfectionne 
et accroît la science. Avant lui, on n'avait considé- 
ré les sections coniques que dans le cône droite il 
les prend dans un cône quelconque, toujours à 
base circulaire, et il démontre plusieurs théorè- 
mes, ou nouveaux, ou présentés sous une forme 
plus générale qu'ils ne l'avaient encore été. 

Les livres suivans contiennent une foule de 
théorèmes et de problèmes remarquables , jusqu'a- 
lors absolument inconnus; et c'est par là qu Apol- 

« 

loqius a principalement mérité le titre de grand 
géomètre. J'en citerai quelque traits. 

Dans le cinquième Uvre, Apollonius détermine 

les plus grandes et les moindres lignes qu'où 

peut mener d'un point donné au péiimètré d'une 

section conique. D suppose d'abord que le point 

donné est place sur Faxe de la section conique; et 

il résout à ce sujet un grand nombre de problèmes 

curieux, avec une simplicité et une élégance qu'on 

ne peut trop admirer ; ensuite il étend la recherche 

au cas où le point est placé hors de l'axe , nouveau 

champ de problèmes encore plus difficiles. Par 

exemple, dans la proposition lxii, il détermine la 

plus courte ligne qu'on peut mener d'un point don«^ 
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ûéy placé dans rintérieur d'une parabole et hors 
de Faxe , par une construction ircs-ingénieuse où il 
emploie une hyperbole équilatère entre ses asymp- 
totes, qui va couper la parabole au point cherche. 
On trouve dans ce même livre le germe de la subli- 
Tne théorie des développées que la géométrie mo- 
derne a poussée si loin. 

Le sixième livre a pour objet la comparaison des 
sections coniques , portîoos de sections coniques , 
^emblables ou non semblables. Apollonius enseigne 
à couper un cône dcmné , de manière que la sec- 
tion ait de» dimensions données; il détermine sur 
un cône semblable à un cône donné, une section 
conique de dimensions données : partout une sim- 
plicité, une élégance, une clarté infiniment satis- 
faisantes pour les amateurs de f ancienne géométrie. 
. Dans le septième livre dont le huitième faisait 
partie ou suite , Apollonius démontre , et c*est pour 
la première fois que ces théorèmes importans pa- 
raissent dans la géométrie, que dans l'ellipse ou 
Thyperbole, la somme ou la différence des carrés 
des axes est égale à la somme ou à la différence des 
carrés de deux diamètres conjugués; et que dans 
Tune et fautif courbe , le rectangle construit au- 
tour des deux axes est ^al au parallélogramme cons- 
truit autour de deux diamètres conjugués. Je passe 
sous silence d'autres propositions très-curietises cl 
non moins profondes. 



i 
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Le siècle d' Archimède et d'Apollonius a été le 
temps le plus brillant de rancienue géométrie. 
Après ces deux grands hommes, on ne rencontre 
plus de géomètre du premier wdre dans la période 
qui nous occupe^ mais il en est plusieurs autres qui 
ont néanmoins enrichi la géométrie de découvertes 
ou de théories intéressantes, et qui par là méritent 
Testime et la reconnaissance de la postérité. 

xn. 

Il paraît que les grsoids inventeurs, trop livrés ^^j ^^^^^ 
peut-être aux spéculations abstraites et théoriques *"*"*'^'^*^'"''' 
de la géométrie, attachaient peu d'iiiiportance aux 
applications qn'on en pouvait faire à la p^tique. 
Telle est, sans doute, la cause quia fait tomber 
dans Toubli la première origine de la trigcmomé- 
trie, ou de cette branche de la géométrie par la^ 
quelle on trouve la relation entre les côtés et les 
angles d un triangle. Elle of&e cependant des pro* 
blêmes curieux qui ont du exciter naturellement 
les recherches des premiers géomètres. Par exem- 
ple, on aura pu désirer ou avoir besoin de connaître 
la largeur d'une grande rivière, sans être obUgé ou 
sans être en pouvoir de la mesurer immédiatement; 
on aura voulu savoir la distance des sommets de 
deux montagnes séparées par des précipices; ainsi 
de plusieurs autres questions du même genre : or, 
on parvient à résoudre tous ces problèmes par la 



4o HISTOIRE DES MATHEMATIQUES, 

formation d'un triangle qui ait pour un de ses élé- 
mens la quantité cherchée, et dans lequel on con- 
naisse trois des six choses (trois côtés et trois an- 
gles) qui le composent, avec cette condition que 
parmi les trois choses connues, il y ait un côté que 
l*on puisse mesurer immédiatement, ou condure 
d'une autre distance connue. On voit par là que les 
principes de la trigonoméuîe recliligne sont fort 
simples. On a des indices que les Egyptiens ne les 
ont pas ignorés; on a la certitude qu'ils étaient fa- 
miliers aux Grecs. Outre leur usage pour lamesui^ 
des distances terrestres , ils s'appliquaient à plusieurs 
proUèmes d'astronomie. 
Trigonomé- Dc ccttc considératioii des triangles rectilignes, 

trie sphérique. , . 

on s'éleva à une théorie semblable sur les tiîangles 
sphériques , c'est-à-KHre, sur les triangles formés par 
trois arcs de grands cercles d'une sphère, qui se 
coupent : théorie spécialement utile, et , en quelque 
sorte , indispensable dans l'asti'onomie. Elle est un 
peu ^compliquée, parce qu'il faut aller saisir dans 
un espace étendu suivant les trois dimensions, les 
rapports des côtés et des angles d'un triangle dont 
les trois côtés sont des arcs de cercle. Aussi la nais- 
sance de la trigonométrie sphérique a-t-elle été tar- 
Ave. On n'a aucune raison de croire qu elle eût 
fait dés progrès, au moins des progrès un peu mar- 
qués, avant Ménélaiis, qui vivait vers l'an 55 de 
Tère chrétienne , et qui était tout à la fois habile 
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géomètre et grand astronome. II avait éciît tùa trai- 
té des Cordes j qui est perdu; nous avons son trai- 
té des Triangles sphériques^ ouvrage savant où 
l'on trouve la formation de ces triangles, et la 
méthode trigonométrique pour les résoudre dans 
le plus grand nombre de cas nécessaires à la prati- 
que de l'ancienne astronomie. 

XIII. 

n existe une autre théorie géométrique, la pers- Perspective. 
pectîve, sur laquelle on est en doute si elle a été 
connue des anciens. Pour moi, je ne vois pas que 
cela puisse faire une question à Fégard de la pers- 
pective linéaire; car cette science, si on peut lui 
donner ce nom particulier, n'est qu'une application 
très-simple et ti'ès-facile de la théorie des triangles 
semblables. En effet, elle se réduit .à représenter 
sur un plan, ou sur une surface donnée, un objet 
tel qu'il paraîf^tant vu d'un point donné \ ou , en 
langage géométrique, à projeter sur une surface 
donné<e les parties d'un objet par des lignes menées 
d'un point fixe et donné à tous les points de cet 
objet. Or, un tel problème n'esi-il pas contenu plus 
que virtuellement dans les Élémens d'EucKde , sans 
compter que peut-être il a été résolu , d'une ma- 
nière explicite, dans quelqu'ouvrage qui ne nous 
est pas parvenu ? Si cependant quelqu'un n'était pas 
satisfait de cette preuve de droit , je lui en produirai 
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une de fait, tirée de Vitruye. Le passage qui la 

Lib.vii,pixf. renfenne n'a pas été traduit d'une manière parfiite- 

ment conforme au sens par Claude Perraut, et on 

ne peut guère se dispenser d adopter de-préftH*ence 

la traduction suivante , que M. Jalabert en a don- 

del^Srif/s-ieV ^^' ^* Agathanjuc, au temps qu'Eschyle représen- 

r^. s^^i*'" ' ^^ *^*^ ^^^ tragédies à Athènes, futle premier à faire 

» les décorations du théâtre < A son 

» exemple, Démocrite el Anaxagore écrivirent sur 
» ce sujet, comïnent ayant mis un point en certain 
» lieu par rapport à l'œil et aux rayons visuels /on y 
n fait répondre certaines lignes proportionnelles 
D aux distances naturelles, ens(»:te que d'une chose 
i> cachée , ou qu'on aurait de la peine à deviner, il 
» en résulte des images ressemblantes aux objets, 
» telles , par exemple , qu'elles représentent des 
D éditées sur le théâtre ; lesquelles,. quoique pein- 
te tes sur une surface plate, paraissent avancer en 
» des endrdits. » Voilà, ce me semble, la perspec- 
tive linéaire b^^i désignée. 

La question n'est pas si facile à résoudre , par 
rapport à la perspective aérienne » quii dépend de 
l'opposition et de la d^adation des couleurs. Quel- 
ques modernes prétendent que les anciens n'en 
avaient que des noticms imparfaites , fondées sm* 
une espèce de routine ; mais j'avoue que je suis 
très-frappé des raisons que le comte de Caylus ap- 
porte pour établir l'opinion contraire. Qu'on pèse 
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le passage suivant , extrait de la disseï talion où ce 

savant critique discute la matière. « La peinture j^*r*if*^i"' 

» ancienne, au moins k plus parfaite et la plus ter- **'™ j^"'"' 

» minëe , n existe plus pour nous convaincre du d&- 

» gré auquel les anciens ont porté la perspeclive. 

» U est certain qu au siècle même d'Auguste , les 

» tableaux dé Zeuxis , de Protogènes et des autres 

.» grands peintres du bon temps de la Grèce , se dis- 

» tinguaient à peine , tant les couleurs en étaient 

» évaporées , effacées , et le bois vermoulu ; car les 

» tableaux portatifs n'étaient peints sur aucune au- 

» tre matière^ du moins nous ne l'apprenons d'au- 

» cun historien. Que nous reste-t-il donc aujour- 

» d'hui pour établir notre jugement , soit pour at- 

» taquer , soit pour défendre? Quelques peintures 

D sur la muraille , que nous sommes trop heureux 

» d'avoir , mais que notre goût pour l'antique ne 

» doit pas nous faire admirer également. Quelque 

}> belles qu'elles puissent être à certains égards, il 

» est certain qu'on ne peut les comparer à ces su- 

;) perbes tableaux dont les auteurs anciens ont fait 

» de si grands éloges , dont ils parlaient à ceux même , 

» qui les admiraient avec eux, à ceux qui sentaient 

» tout le mérite de ces chefs-d'œuvres de sculpture , 

» sur lesquels on ne peut soupçonner ces auteurs de 

» préventions, puisque nous en jugeons , que nous 

» les admirons tous les jours , et qu'enfin nous sa- • 

» vous qu'ils étaient également employés à la déco- 



44 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES, 

» ration des temples et des autres lieux publics. Ce» 

n arts se suivent ; je le dirai sans cesse , et j'ajoute- 

» rai qu'il est physiquement impossible que l'un ( la 

» sculpture ) fût élégant et sublime, tandis que 

» l'autre (la peinture) aurait été réduit à un point 

» de platitude et d'imperfection, telle que serait en 

» effet une peinture sans relief, sans dégradation , 

» enfin sans ce qu'on appelle l'intelligence et l'har- 

Dmonie». 

XIV. 

Si j'écrivais une histoire détaillée des mathéma- 
tiques 5 je pourrais faire une ample liste des géomè- 
tres qui ont fleuri depuis le temps d' Archimède jus- 
qu'àladestruction de l'école d'Alexandrie. Je citerais 
Conon etDositée, tous deux amis d' Archimède, et 
l'un et l'autre très-savans 5 Géminus, mathémati- 
cien de Rhodes , qui avait écrit un ouvrage intitulé: 
Enarrationes geometricœ y etc. \ mais je me bor- 
nerai à faire passer ici rapidement sous les yeux du 
lecteur ceux dont il nous reste quelques ouvrages , 
et dont nous pouvons parler avec quelque connais- 
sance de causé, sans être enli«'ement conduits par 
les simples énonciations des historiens. 
i\TT ar. j. c. Théodose se présente d'abord avec son traite des 
Sphêriquesy dans lequel il examine les propriétés 
qu'ont les uns par rapport aux autres, les cercles 
que l'on forme en coupant une sphère dans tous les 
sens. Cet ouvrage, excellent en lui-même, peut 
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être regardé comme une introduction à la trigono- 
métrie sphéiique. La plupart des propositions que 
Fauteur donne paraissent aujourd'hui évidentes au 
premier coup d'œU j mais, fidèle aux maximes de$ 
anciens, il démontre tout avec la plus grande ri- 
gueur et avec beaucoup d'élégance. On a encore de 
Thëodose deux traités intitulés : De Hahitationi^ 
busj deDiebus etNoctïbuSy qui contiennent l'ex- 
plication des phénomènes célestes qu on doit aper- 
cevoir des difïérens lieux de la terre. 

Depuis Théodose, .on parcourt un espace de 
trois ou quatre cents aps sans rencontrer aucun géo- 
mètre d'un certain ordre, si vous en exceptez 
Ménélaûs, f|ue j'ai déjà cité honorablement. En- 
fin on arrive à Pappus et à Diodes, dont j'ai aussi An de j. c. 

383. 

parlé avec éloge, à l'occasion des deux problèmes 
particuliers de la duplication du cube et dé la trisec- 
tion de l'aUgle , et qui réviennent ici sous de nou- 
veaux rapports. On voit encore paraître quelques 
autres géomètres d'un mérite distingué. 

Les Collections mathématiques de Pappus pP 
frent un des plus précieux monumens de l'ancienne 
géométrie. L'auteur y a rassemUé le précis d'un 
grand nombre d'exceljens ouvrages , presque tous 
perdus aujourd'hui , et il y a joint , de son propre 
fonds, plusieurs propositions nouvelles, curieuses 
et savantes. Ainsi il ne faut pas regarder ce recueil 
coixmie une compilation ordinaire : j'ajoute que. 
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même sous ce point de vue , il mériterait toute 
notre estime, puisqu'il représente à peu près l'état 
des anciennes mathématiques, U était Avisé en huit 
livres : les deux premiers sont perdus ; les autres 
ont , en général , pour objet , des questions de géo- 
métrie et quelques-unes d'astronomie ou de méca-» 
nique. 

Entr'autres recherches , Pappus s'est proposé le 
problème des lieux géométriques datis toute son 
étendue , et il en a fort aTvancé la solution. Comme 
elledemandiait, pour être achevée, le secours de l'al- 
gèbre, je me réserve d'en parler quand U sera ques- 
tion des découvertes géométriques de Descartes, 
sousia troisième période. 

Pappus a donné la solution d'un autre problème 
très-curieux , et d'une espèce alors absolument non* 
velle : c'était de trouver des espaces carrables sur 
' la surface de la sphère. Il démontre , au moyen des 
\ix ^"^ théorèmes d' Archimède , que si un point mobile^ 
partant du sommet d^un hémisphère ^ parcourt 
un quart de circonférence ^ tandis que ce quart 
de circonférence fait une résolution entière au- 
tour de Vaxe y T espace compris entre la circon^ 
férence de la base et la spirale d double courbure 
décrite sur la surface sphériquepar le point mer* 
bile y est égal au carré du diamètre» La propo- 
sition peut être fecilement généralisée , et on trouve 
que si , tout restant d'ailleurs le même , le quart d6 



PÉRIODE I. CHAPITRE II. 47 

circonférence , au Jieu de faire une révolution en- 
tière y n'en fmt qu' une partie donnée , fespace sphé* 
rique compris entre le quart xle circonférence dans 
ssiposidoniaitiaie , Farc correspondant de la base, et 
la spiidbe sphériqne, est au carré du rajon y comme 
farc de la faase est au qiiart de circonférence. Pli^- 
âeurs grmàs géomètres ont tmité en général la 
question de détermxoer des ^ espaces carrables sur 
une surface donnée , comme on le verra sous la qua- 
trième période. 

Je dois £^Ottter encore , à la louange de Pappus , 
(pi un trouve à la fin de la préface de son septième 
Ëvre , une idée assez disùncte du &meui[ théorème 
aUiîbué vulgairement au P« Guldin , jésuite , que 
\éiet%duê supeffioiette ou solide y engendrée par 
le mollement ^une Ugne ou d un plan y est 
égale au produit de la ligne génératrice ou du 
plan généraiêêur y par le chemin que décfit son 
centre 'de gravité* 

XV. 

Quoiqu'il «ous^ reste peu d'ouvrages de Dioclès, 
nm& en avons assee pour juger qu^il était doué d une 
grande sagacité. Outre sa cissoïde, il trouva la solu- 
tion d'un ppoMème qu' Arclûmède s'était propose 
dans son %£^\\Â^8phœrà et Cylindro y et qui cou- 
plait à couper y par un pkmy une sphère en 
raison donnée* On ignore si Archimède avait lui* 



^ 
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même résolu celte question, alors fort difficile , et 
qui mène , suivant les méthodes modernes , à tme 
équation du troisième degré. La solution de Dio- 
des , savante et profonde , se termine à ime cons- 
truction géométrique, par le moyen des intersec- 
^ tions de deux sections coniques; elle nous a été . 
consei^vée par Eutocius, qui était lui-même un 
très-bon géomètre et dont on estime beaucoup en 
pai'iiculier les commentaires siu* une partie des 
ouvrages d'Archimède et d'Apollonius. 

On place à peu près vers le temps de Dioclès un 
autre savant géomètre, appelé Serenus, dont il 
nous reste deux livres sur la section du cylindre.et 
du cône , que Halley a fait réimprimer en grec et 
en latin,, à la suite de son édition d'Apollonius. 
Dans le premier livre, Serer^us considère Tellipse 
comme une section oblique du cylindre, et il fait 
voir que la courbe formée de cette, manière est la 
même que l'eDipse conique; il .apprend à couper 
un cylindre et un cône , de telle sorte que les deux 
sections soient égales et semblables. Le second 
livre traite des sections du cône droit et du cône 
scalèné, par des plans qui' passent tous par le somr, 
met; ce qui produit des triangles rectilignes, doiît 
la comparaison donne lieu à un grand nombre de 
tliéorèmes et de problèmes curieux , à raison des 
difFérens rapports qui peuvent exister entre Taxe , 
le rayon de la base , et l'angle de l'axe avec la base» 
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L*ouvrage entier de Serenus est une chaîne de 
propositions intéressantes et démontrées très-clai- 
rement. On ne sait aucun détail sur la personne de 
Fauteur. ' 

Je n'oublierai pas de citer Proclus, chef de An d« j. c. 
Fécole platonicienne établie à Athènes. U a rendu 
d'importans services aux sciences \ il encourageait 
ceux qui s'y livraient , par son exemple , ses ins- 
tructions et ses bienfaits : il a laissé , stir le premier 
livre d^Ëuclide , un commentaire qui contient des 
observations curieuses touchant l'histoire et la mé- 
taphysique de la géométrie. 

Il eut pour successeur Marlnus , auteur d'une 
préface ou introduction aux c?o/2/2^'^* d'Euclide, 
laquelle est ordinairement imprimée à la tête de 
cet ouvrage. 

Nous n'avons aucun ouvrage d'Isidore de Mil^t, 
disciple de Proclus; mais nous le citons, parce 
qu'on le représente comme un homme très-savant 
dans la géométrie et la mécanique, et qu'il fut em- 
ployé à la construction du temple de Sainte-Sophie 
à Constantinople, sous l'empereur Justinien, avec 
Amhémius , dont j'aurai occasion de parler un peu ^%^^*^ 
plus dans la suite. 

On compte encore, parmi les anciens géomè- 
tres, Héron le jeune ^ ainsi nommé pour le distin- An^J« '• ^' 
guer de Héron d'Alexandrie , dont il sera parlé à 
Tarticle de l'hydrostatique. Sa Géodésie, ouvra^re 

I. 4 
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<)'aillevirs peu ^mpçrtaot, contient la méthode de 
tjpoavej: l'airç d'un triangle par le moyen de* trois 
çQtéSi m^ù^sans démonstratiou. Montucla croit que 
cette proposition est l'ouvrage de quelque mathé- 
niatiâen antérieur et plus profond. 

H est inutile d'enfler ce précis historique des 
i^oms de quelques géomètres qui oiit pu être utiles 
à l'instruction de leurs contemporains, mais qui., 
n ayant pas contrihué, au moins d'une manière 
sensible 9 aux progrès de la ^ience, ne méritent 
guqr^ d'arrêter h$ regards de la po^t^rîté^ 
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CHAPITRE III. 

Origine et progrès de la Mécanique^ 

L 

IJES anciens avaient porté la partie organique des 
engins y ou instrumens mécaniques ^ à un point 
cTindusuie et de perfection d'autant plus «urpre- 
nant, qu'ils n'en ont connu que très-tard les prin- 
cipes tliéoriques. Vitruve , dans son dixième livre , 
fait rénumération de diverses machines très-ingé- 
lûeuses, et qui dès lors étaient en usage depuis ua 
temps considérable. On y voit que, pour élever ou 
tran^orter des fardeaux , ils employaient la plupart 
des moyens dcHit nous nous servons encore aujour- 
d'hui : tels sont les Cabestans, les poulies moufléeSy 
les grues, Ie$ plans inclinés, etc. Les difficultés fai-» 
saient naître les ressources. Par exemple, quancf 
l'architecte Ctésîphon, chargé de la constructîou 
du temple d'Ephèse (*) , eut fait tailler dans la car- 



«■Mil«piHrtk*«»«*i^«** 



(**) Ob ne contiait pas la date de la construction du 
temple d'Ephèse : cm sait qu*il fut brûlé par Ërostrate, 
la nuit qu'Alexandre vînt au monde , ett l'année 356 
avant J. C. 
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rière même les colonnes qui devaient soutenir 6u 
orner cet immense édifice, et qu'il fut question de 
les amener à Ephèse, il sentit qu'en les posant sur 
un char ordinaire, leur poids énorme ferait enfon- 
cer les roues dans la terre, et rendrait le mouve- 
ment impossible : il eut donc recours à un autre 
moyen fort simple ^ il scella aux centres des bases 
opposées d'une colonne, deux forts boulons de fer 
qui s'emboîtaient à deux long^ies pièces de bois 
jointes ensemble par une traverse. Alors des bœufs , 
attelés à cette espèce de châssis, firent rouler aisé- 
ment la colonne. C'est par une semblable mécani- 
que que nous aplanissons nos terrasses, nos jar- 
dins , etc. Pareillement Métagène , fils de Ctési- 
phon, et continuateur du temple d'Ephèse, ayant 
à faire transporter à Ephèse les pierres qui devaient 
former les architraves du temple, engagea ces 
pierres entre deux roues qui avaient douze pieds 
de diamètre, et qui, par leur voisinage, ne for- 
maient, pour ainsi dire, qu'un même cylindre. 

Je pourrais citer une multitude d'autres exem- 
ples du génie des anciens dans la mécanique prati- 
que: l'art militaire seul m'en fournirait ^sieurs; 
on sait qu'avec leurs catapultes j leurs scor- 
pions, leurs balistes, etc., ils produisaient une 
partie de ces terribles effets que l'invention de la 
poudre n'a cjue trop facilités pour le malheur H«« 
hommes 



\ 
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Les anciens n'ont pas été aussi heureux dans lâ 
théorie de la mécanique. On voit, par quelques 
écrits d* Aristote , que ce philosophe , et à plus Ab «^ » 
forte nôson tous ses prédécesseurs , n'avaient que '«»• 
des notions confuses ou même fausses sur la nature 
de l'équilibre et du haouvement. 

La véritable théorie de l'équilibre des machines « . 

* statique-, ou 

neremontepas plus haut qu'au temps d'Archimède, ^^^ ^* ^'*- 
• et c'est à ce grand géomètre qu'on en doit les élé- 
mens. Dans son livre de JSquiponderantibuSj, û 
considère une balance soutenue par un appui , et 
portant un poids à chaque bassin : il pose d^abord 
eu axiome, que lorsque les deux bras de la ba- 
lance sont égaux, les deux poids supposés en équi- 
libre sont aussi nécessairement égaux ; il (ait voir 
ensuite que si l'un/des bras augmente en longueur, 
le poids qui y est appliqué doit dhuinuer en même 
raison. D'où il conclut en général que deux poidi» 
suspendus à des hpùs inégatu^ d'une balance et en 
équilibre, doivent être réciproquement propor- 
tionnels aux bras de la balance. Ce principe ren- 
ferme , comme it)n sait , toute la théorie de f équili- 
bre du levier, et des madiînes qui s'y rapportent. 
Archimède ayant de plus observé que les deux 
poids, produisent sur l'appui de la balance la même 
pression que s'ils y étaient immédiatement applî-. 
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qués , Êdt par la pensée c^tle substitution , et com- 
binant la somme des deux poids avec un troisième 
poids 9 il parvient à la même conclusion pour Tas- 
^emblage des UxÀs que pour celui des deux pre- 
miers \ ainsi de suite. Par là , il démontre de proche 
«^proche qu'il existe, dans tout système de petits 
corps^ ou dans tout grand corps regardé comme un 
tel système, un centre général d effort qu'on appeir 
le. le centre de gravité. Il applique cette théorie 
à des exemples : il détermine la position du centre 
de gravité dans le parallélogramme, le triangle, le 
trapèze rectiligne ordinaii^e, l'aire de la parabole , le 
trapèze parabolique , etc. 

On lui attribue encore la tliéoiîe du plati inch* 
né, de la poulie et de la vis. Il avait imaginé une 
multitude de machines composées ; mais il négligea 
de les décrire, et il n'en reste, pour ainsi dire, que 
la renommée. 

On peut juger de l'état où était alors la théorie 
de la mécanique , par le profond étonuement où il 
jeta le roi Hiéron , son parent , quand il lui dit qu'a^ 
yec un point fixe , il soulèverait le globe de la terre : 
'^•p'/i^**' l?a mihi ubi consistam , et terram commopebo. 
Cette proposition n'est cependant qu'une consé- 
quence fort simple de l'équilibre du levier : en alon* 
géant un de^bras et diminuant k proportion le poids 
attaché à son extrémité , on peut faire équilibre à 
un poids quelconque.appUqué au bras le plus court' 
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Il ne restait ^ pour compléter la statîqae, qu'à dé* 
velopperet à gébéralisefles méthodes d'Archimède. 
On ne peut pas douter qu'il n'eût aussi étendu VeÊh 
prit de ces principes' aifx nouyell^s machiiaes i^Û 
^vait imaginées ^ et dont -nous nWons que des no^ 
tîons générales. Ses successeurs ne &^giiit autre 
chose, pendant long-teùips, que se traîner sur s66 
pas 'y et on ne yoit pas qu'ils aient 4?nrichi h stdti^ 
que d'aucune proposition de théorie xm peu remar^ 
quable ; mais, en rapprochant des kiées connues, 
ils produisirent, par intervaUes, un grand nombre 
de machines très^^utiles à la société. 

Archimède nous ofire ici un exempte^ ti^op 
commun, que la grande célébrité ne si'établit pas 
. toujours par les plils belles découvertes* S'il n'eût 
été que le premier géomètre de son siède, ilaurait 
pu , avec ce grand titre de gloire à la main, vivre et 
mourir dans l'obscurité : il s'attira la j[)lu9 haute 
considération par ses machines. Telle dst. la bous« 
sole , qui dirige l'estime du tulgaire , c'est -à - dire , 
de la presque totaJité des hommes. Incapable d'ap- 
précier les spéculations du génie, la multitude 
admire l'homme qui frappe ses sens et son imagi- 
nation par des spectacles nouveaux et extraordinai- 
res. Arcliimède était bien éloigné de mettre la 
même importance à ses inventions^ mécalbiques. 
Ecoutons à ce sujet Plutarque dans k vie de 
Marcellufi. Après avoir raconté qu'au siège de 
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-Syracuse , txà ingéciieur romain , nommé Appius^ 
faisait jbuer plusieurs grandes machines pour ren- 
verser les mûrs de la ville», il continue ainsi, suivant 
la traduction d'Amiot : a Archimède ne se souciait 
» pas de tout cela ; comme aussi n'était-Kre rien en 
» comparaison des enginsqu'il avait inventés : non 
» que lui en fît autrement cas ne compté, ni qu'il 
» les eût faits comme chefs^'œuvre pour montrer 
» son esprit ; car c'étoient , pour la plupart , jeux de 
^» la géométrie qu il avoit faits en s'esbattant par 
» manière de. passer temps i à l'instance du roi 
» Hiéron , lequel ïâvoit prié de révoquer un petit 
\» la géométrie de la spéculation des choses intel* 
» lectivesà l'action des corporelles et sensibles, et 
» faire que la raison démonstrative fût un peu plus » 
n évidente et plus facile à'cornprendre au commun 
» du peuple , eu la mettant par expérience maté^ 
» rielle à l'uliUté publique ». A la suite de ce pas- 
sage , Plutarque fait l'histoire du long retardement 
que les machines d' Archimède apportèrent a la 
prise de Syracuse; ensuite il poursuit de la sorte : 
« Et néanmoins Arcliiraède a eu- le cœur si haut 
» et l'entendement si profond, et où il y avoit un ^ 
» trésor caché de tant d'inventions géométriques, 
M qu'il ne daigna jamais laisser par écrit aucun œu- ^ 
m vre de la manière de dresser toutes ces machines 
» de guerre pour lesquelles il acquit lors gloire et 
» renommée, non de science humaine, mais plu« 



/ 
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» tôt de divine sapience : ains , réputant toute cette 
» sdence d'inventer etcomposermachines^et géné^ 
» ralement tout art qui alj^orte quelqu'utilité à la 

I » mettre en usage , vile , basse et mercenaire , il em* 
}) ploya son esprit et son étude à écrire seulement 

I » choses dont la beauté et subtilité ne fut aucune* 
» ment mêlée avec nécessité \ car ce qu il a écrit 
» sont propositions géométriques qui ne reçoivent 
y> point de comparaison à autres quelles qu'elles 
)) soient, pour ce que le sujet quelles traitent com^ 
» bat avec la démonsU^ation , leur donnant }e sujet ^ 
D la beauté et la grandeur -, et la démonstratimi , la 
)> preuve si ej^quise , qq,'il n'y a que redire, avec une 
y» force et facilité merve^leuse ; car on ne saurait 
V trouver en toute la géométrie de plus difiiciles ni 
)) plus profondes matières écrites en plus simples et 
» plus clairs termes, et par plus fadiles principe que 
î» sont celles qu'il a inventées » . 

Le jugement qu Arcbimède portait de la géo- 
métrie de son temps, il l'aurait également porté des 
grandes découvertes modernes dans la géométrie et 
la mécanique rationnelle. Toutes ces connaissances 
occupent incontestablement le premier rang dans 
l'empire deS sciences. Il n'est pas permis de placer 
$ur la même ligne la mécanique pratique, puisqu un 
hon^me qui était tout à la fois un grand géomètre et 
xm grand macbini^^te , nous le défend d'une manié- 
rç si positive 5 cepend^t, elle demande quelque- 
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fois beaucoup de recherches et de sagacité : et as- 
siu^ment un machiniste du premier ordre , tel que 
Vaucanson , est un homme plus rare et raérile plus 
d'estime qu'un géomètre purement savant et dé- 
pourvu de Tesprit d'invention. 
J er?7at ; M. Ferdinand Berihoud , membre de l'institut 
moiten 1807. j[çPp2^Qçg^ auteur d'une excellente Histoire de la 

mesure du temps par les horloges y Paris 1803, 
ne connaissait pas sans doute les passages que je 
^iens de citer de Plutarque , lorsqu'il a dit ( tom. i , 
p?^. 2. ) , que le mécanicien crée , et que le géo- 
mètre calcule; et lorsqu'ensuite , pour donner une 
haute idée d' Archimède , il l'appelle simplement 
(page 28) un m,écanicien célèbre ^ L'enthousiasme 
pour les combinaisons mécaniques de leviers, de 
roues 5 de plans inclinés , etc. , est sans doute par- 
donnable à un artiste qui a porté l'horlogerie et sur- 
tout la construction des horloges marines ^ à un 
haut degré de perfection 5 mais certainement Ar- 
chimède n'aurait pas été content d'un éloge oii il 
.manque les plus beaux traits de son génie. 

III. 

îiécaniquo Lcs ancicus n'ont eu que les notions les plus élé- 
ïaent. méutaires de la théorie du mouvement : ils ne con- 
naissaient que les propriétés générales du mouve- 
ment uniforme 5 ils savaient, ce qu'un peu de ré- 
flexion et le simple bon sens pouvaient apprendre à 
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tout le monde , qu un corps se meut d autant plus 
vile, qu il parcourt plus d'espace en moins de temps, 
ou, en d'autres termes , que la vitesse s'exprime par 
le rapport du nombre des mesures de l'espace par- 
couru au nombre des mesures du temps 5 que les 
espaces parcourus uniformément par deux corps, 
sont , en général , comidk les produits des temps par 
les vitesses : de sorte que , si les temps sont égaux, 
les espaces sont comme les vitesses j et si les vitesses 
sont égales, les espaces scmt comme les temps. Mais 
des connaissances si simples, ^ faciles, nc/peuvent 
pas être regardées comme une science : la véiitable 
mécanique du mouvement est celle qui a pour ob- 
jet la théorie du mouvement varié, et les lois de la 
communication des mouvemens. Elle était inac- 
cessible, dans son état de généralité, à la géomé- 
trie des anciens ; elle appartient toute entière aux 
modernes. 
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CHAPITRE IV. 

Origine et progrès de V hydrodynamique^ 



4^1 la science de la mécanique des corps solides a 
été si lente à se former, celle de Thydi^odynamique 
a dû l'être bien davantage ; car, en supposanl«ménie 
qu'on fut parvenu à déterininer géométriquement 
les conditions de l'équilibre et du mouvement pour 
un système quelconque des corps solides , la même 
méthode n'aurait pu être appliquée directement à 
une masse fluide , dont on ne connaît les élémens 
ni pour le nombre , ni pour la figure , ni pour la 
grosseur. Il fallait donc que l'expérience ou une 
propriété particulière aux fluides vînt d'abord for- 
mer 9 pour ainsi dire , un pont de communication 
d' une science à l'autre. A\ovs les bases fondamentales 
de l'hydrodynamique étant une fois posées , les pro- 
blèmes qui en dépendent sont rappelés à la géomé- 
trie et aux lois générales de l'équilibre et du mou- 
vement, comme ceux de la mécanique des corps 
soUdes. 

II- 

Archimède est encore ici le premier qui ait posé 
les lois fondamentales de X hydrostatique^ ou de 
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cette partie de rhydrodynamique, qui a pour objet 
1 équilibre des fluides. Selon quelques auteurs ^Fou- 
vrage qu'il avait écrit sur ce sujet ne nous est parve* 
nu que par une traductioaque les Arabes en avaient 
faite, et qui a été elle-même mise en latin : d'autres 
assurent que la traduction latine a été faite d aprè* 
le grec; mais on ignore si cet original existe encore. 
Quoi qu'il en soit, l'ouvrage , tel que nous l'avons, 
est intitulé : De humido insideniibus^ et il est di- 
visé en deux livres. Archimède prend pour base^^ 
que toutes les molécules d'un fluide étant suppd- 
jBees égales , également pesantes , demeureront cha- 
cune en leur place , ou que toute la masse sera eu 
équilibre , lorsque chaque molécule en particulier 
sera également pressée en toute sorte de sens.; Cette 
^alité de pression sur laquelle il fait pdrter essen- 
tiellement l'état d'équilibre , est démontrée par Xtx^ 
pérîence. L'auteur examine ensuite les conditions 
qui doivent avoir lieu pour qu'un corps solide ho- 
mogène ^flottant sur un fluide, prenne et conserve 
la situation d'équilibre : il fait voir que le centre de 
gravité du corps et celui de la partie plongée, doi- 
vent être placés sur une même ligne verticale, et 
que le poids du corps est égal au poids de la portiott 
de fluide déf^cée. Le corps s'enfonce entièrement; 
lorsque sa pesanteur spécifique égale ou surpasse cdi- 
le du fluide. Cette théorie générale est appliquée à 
divers exemples tirés du triangle, du cône, etc. 



Hjdfo- 
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On voit facilement , par la proposition vu du 
premier livre , que deux corps égaux en volume , 
plus pesans l'un et Fautre qu'un fluide où ils sont 
plongés , y perdent des parties égales de leurs poids, 
ou que réciproquement deux corps sont égaux en 
volume quand ils perdent dans le fluide des parties 
égales de leurs poids. Je cite ce théorème , parce que 
l'opinion générale des mathématiciens est qu'Ar- 
chimède en fit jasage pour résoudre un problème 
fameux qui lui fut proposé par le roi Hiéron. Voi- 
ci à quelle occasion. 

m. ' 

Problème ç^ prince avait fait faire , par un orfèvre de Svra- 

«e la couTMine *^ '■ • J 

^'Hiéron. ^ug^ ^ jj^Q couronne qui , aux termes de leur con 
vention réciproque , devait être d'or pur ; mais 
soupçonnant qu'on y avait mêlé de l'argent , il eut 
recours à Archimède pour éclaircir la vérité , sans 
endomms^r la ccHironne. Il est tnès-vraîsemblahle 
qu' ArclHmèdé y parvint de cette mamère : H coni: 
meûça par déterminer deux lingots , l'un d'or pur, 
Fautre d'argent pur , égaux chacun en volume à la 
couroBfne , en pesam pour cda successivement dans 
/ Teau les trois corps , c'est-à-dRre , la couronne , lé 
lingot âor et le lingot d'argent, et en diminuant ou 
augmentant par degrés le Kngot d'or et le lingot 
d'argent , jusqu'à ce que Fun et l'autre perdissent 
exactement la même partie de leurs poids que la 
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couromie perdait du sien. Cette op^^radon prélimi- 
naire faite , Archimède pesa hors de Teau, ou dans 
fair, les trois mêmes corps; et ayant trouyé que la 
couronne pesait moins que le lingot d'or et plus que 
le lingot d'argent , il conclut qu'elle n'était ni d'or 
pur, ni d'argent pur, mais un mélange de ces deux 
métaux. D ne s'agissait plus que de découvrir la pro- 
portion du mélange. C'est à quoi il parvint par uu 
calcul arithmétique fort simple, qui consiste a pren- 
dre la partie d'or et la partie d'argent , dans le même 
rapport que l'excès du poids de la couronne sur le 
poids du lingot d'argent^ et l'excès du poids du lin- 
got d'or sur le poids de la couronne. 

Quelques auteurs racontent qu' Archimède se 
trouvant aux bains quand toutes ces idées se pré- 
sentèrent à lui, il en sortit aussitôt transporté de 
joie, et que, sans songer à Fétat de niiditéoù il était 
alors, il se mit à coiuîr dans les rues de Syracuse , 
en criant de toute sa force : Je Vai trouvé !je tai 
iroupé ! 

Je n'ai pas le dessein aussi injuste que déplacé Remarqn» ' 

* . s«rla solut.ott 

de rabsâsser cette ingénieuse découverte 5 mais ^'Archimèd« 
l'cjiservepai , en faveur de quelques lecteurs, que si 
la couronne, au Keu de contenir simplement de 
ïôr et de l'arge»t, comme on supposait, eût conte- 
nu plus de deux métaux, par exemple, de Tor, de 
l'argent et du cuivre \ on aurait pu la faire du même 
poids, en combinant ensemble ceâ trois métaux de 
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plusieurs manières différentes. Alors le problèïne 
serait demeuré indéterminé , ou susceptible de plu- 
^eurs solutions. 

IV- 

^«èdê^'^^" La limace y on la vis qui porte le nom d'Arçhi- 
mède, est une machine hydraulique très-simple et 
très-commode pour élever les eaux à de petites 
hauteurs. Selon Diodore de Sicile, Archimède in- 
venta cette machine dans son voyage en Egypte , 
et on s'en servait pour dessécher les marais, les 
fleuves, etc. ; mais Vitruve , contemporain de Dio-, 
dore, ne la cite point au nombre des découvertes, 
d' Archimède, dont il était néanmoins le gpnd ad- 
mirateiu-. Claude Perrault, traducteur et commecK 
tateur de Vitruve, ajoute que. Vusage célèbrs 

^j^xu'^' 9^^ JD/oc?or(tf donne à cette machine y qui est 
d^ avoir servi à rendre t Egypte habitable, en 
épuisant les eaux dont elle était autrefois inon^ 
décy peut faire douter qu'elle ne fût beaucoup 
plus ancienne qu* Archimède. Si cette conjectu- 
re a quelque fondement , ne niélons point aux pos- 
sessions légitimes d'Archimède une invention 
qu'on peut lui contester : il est trop riche à d'autres 
égards, pour ne pas faire ici le sacrifice d'un droit 
équivoque. 

V. 



\ 



An av j.c. Euviron un siècle après Archimède, deux ma- 



théoiatici^DS de Técole d'Alexandrie, Ctéabius et 
Héron , son disciple , inventèrent les pompes , le c?''|{2'*** *• 
syphon recourbé , et la fontaine de compression , ^*""- 
qu'on appelle encore aujourd'hui la fontaine de 
Iféton* On doit plus spécialement à Ctésibius une 
machine du même genre j composée de deux pomper 
aspirantes et foulantes , de telle manière que par^leui^ 
action alternative , Teau est sans cesse aspirée et pou»*, 
see dans un tuyau montant, intermédiaire^- Toute» 
ces machines ont, comme on sait aujourd'h^ù , pour 
véhicule du principe inoteur , la pi:essiQn de. 
f atmosphère , qui soulève Teau dans Fespace vide 
que laisse le piston en montant, ou en desoendanl:.! 
Les effets qu'elles produisent sont très-curieux , et- - 
durent paraître d'abord bien extraordinaires. Aussi-^^^|^**^*"* 
les anciens, ne sachant à quoiles attribuer, eurent *^*,^J^^** 
recours à leur grand système des qualités occultes ^ 
la commode pour expliquer tous les phénomènes- 
de la nature. L'eau monte dans les po'mpesysdi*- 
saient-ils, parce que la nature abhorre le vide, et 
qii'aussitôt que le piston s'élève , la place qu'il aban-^ 

donne doitêtre occupée par l'eau. Toute la'physique 
des anciens était remplie de ces puissances secrètes 
qu'o(n diversi&it à l'infini , suivant le besoin. Ou 
transportait du monde moral au monde physique 
les idées 'd'afiection ou de haine ; les corps célesteâ 
ou terrestres avaient les uns pour les autres de Id' 
sympathie ou de Tantipâthie , et on croyait expli-' ' 



y 
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quer un phénomène quand on pouvait le ranger ^ 
d'une manière ou d'autre^ sous fempire de ce$ 
agens chimériques. 

VL 

^Jw^^»|n. On fât remonter jusqu^aux Egyptiens la mesure 
Egyptien», j^ temps par les clepsydres ou horloges â^eau^ 
Ces horloges indiquaient Fheure par les élévations 
successives de Feau qui entrait dans un vase , en 
quantités réglées suivant les divisions du temps , ou 
p«r le mouvement d'une aiguille que cette eau fai- 
sait tourner sur un^ cadran gradué, au moyen d'une 
roue et d'iin engrenage. Ctésibius et plusieurs au- 
tres anciens ont proposé des machines de ce genre y 
ï*»** *• comme on peut le voir dans Vitruve. Les sablière 
furent dans la suite substitués aux clepsydres. 
chi^Mw"^ Le tympiak^ la roue à godets et les chapelets sont 
u^m dei an- ^^ machi^igs hydrâuliques qui nous viennent aussi 
des anciens \ meas àa ignore le temps où elles ont 
commencé à êtr^ mises en usage. 

VIL 

âw'^mo^^ Avant rinventton des moulins mus^âr Feau oai 
Bé^.**'^ * **" P^** ï^ ^^^^ > ^^ ^ servait àû pilons pour écraser le 
blé et le réduire en farkie^ ensidté on employa deux 
meules , Fune inférieure et immobile, Fautre tour- 
nante au-dessus, par la force immédiate des bras , 
ou par l'intervention d'une corde qui s'enveloppait 
autour df un cabestan : d'où^a dcmna à ces mou* 
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lins les noms de moulins d bras^ de moulins d 
manège. Les Romains en faisaient un grand usage 
dès l'origine de la république , et sans doute ils les 
tenaient des anciens peuples. Solis leurs rob de la' 
première race , les Français les employaient égale- 
ment avec succès. Dans la suite , on les a trop absm- 
donnés; car, non-seulement ils peuvent suppléer' 
au chômage des moulins à eau fet à vent, parles temps' 
de fortes gelées ou de calme dans l'âir ; mais encore 
ils peuvent être utiles dans une ville àséîégéé : ils 
peuvent, dans tous lès temps , faire servir, au profit 
du gouvernement , les forces perdues par leè hom- 
mes vigoureux détenus dans les prisons. 

Une épigramme de l'anthologie grecque a donné MouUnâàMB. 
lieu de croire que les moulins à eau ont été inventés 
au temps d'Auguste ; mais Vitruve ; qtii florissait 
sous ce prince , nedit point , dans la description qu'il 
en donne, quilsfiissënlalors une invention récente:' 
vraisemblablement ils étaient connus long-temps 
auparavaiit. 

Les moulins à vent sont venus beaucoup plus ftfoiOiBâà 
tard: Quelques auteurs prétendent que les Fran*-' 
çaîs les ont imaginés' dans lé sixième siècle dé l'ère 
chrétienne -, d'autres assurent qlie lès èroîsades 
nous les ont apportés dé l'orient, ou ils étaient 
déjà très - anciens , et oii on les préfère aux mou- 
lins à eau , parce que les sources et les rivières sont 
plus rares, en ces pays qu'en Europe, Que nous leé 
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ayons inventés oa reçus , il est certain que Puisage 
ne s^en est établi parmi nous qu'avec assez de peine 
et de lenteur. Nous préférons à notre tour les mou- 
lins à eau y. coinme d'un service plus commode et 
d'un mouvement pliis régulier. 

Je ne.puis m'empécher de remarquer, en passant, 
que le nfecanisme des moulins , siu*tout celui des 
moulins à vent , est un des chefs -d'œuvres de Tin* 
dustrie humaine. 

' £n voyant tant de^travaux, taQt de monumens 
du génie, l'homme sensible et reconnaissant de- 
mande : A qui doit-on toutes ces découvertes utiles 
et sublimes? Quels honneurs, queUes récompenjses 
ces bienfaiteurs de l'humanité ont-)Is reçus de leurs 
pays, du monde entier? L'histoire ne répond ordi- 
nairement rien à ces questions ; mais elle a grand, 
soin dfi nous transmettre les noms et les exploit^ des 
conquérans c[ui ont ravagé la terre» 

VIII. 

Hj^aBiiqtue. L'hydrauliqQç , ou cette partie' de Phyctrodyna- 
raique, qui traite du mouvement des fluides, était 
ignorée des anciens ; mais , conduits par l'espe- 
lience , ils avsdent construit plusieurs machineiS' 
très-ingénieuses , où l'action des fluides en mou- 
vement servait de principe moteur. On conçoit que 
leurs premiers essais durent être trçs-imparfeits: 
niais les vices d'une x^Laçhine étaient dcslecons pour 
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en conslruire Une autre moins défectueuse ; et à 
force de tâtonnemens et d'expériences, on arrivait 
par degrés à une certaine perfection. On attribue 
à Settus Julius Frontinus ( vulgairement apnelé 
Frontin) les premières notions théoriques un peu 
distinctes qu'on ait eues du mouvement des fluides. 
Inspecteur des fontaines publiques à Rome , sous 
les empereurs Nerva et Trajàn , il à laissé sur ce su- 
jet un ouvrage intitulé : De aquœductibus urbié 
Romœ commentariua. H y considère les mouve- 
mens des eaux qui coulent dans des canaux , ou qui 
s échappent, par des orifices, des vases où elles sont 
contenues. U décrit d'abord les aqueducs de Rome, 
dte les noms de ceux qui les ont fait construire et 
les époques de leurs constructions ; ensuite il fixe 
et compare ensemble les mesures ou modules dont 
on se servait alors à Rome pour déterminer les pro- 
duits des ajutages. De là il passe aux moyens de dis- 
tribuer les eaux d'un aqueduc ou d'une fontaine. 
U fait des observations vraies sur ces différens ob- 
jets : par exemple ^ il a vu que le produit d'un aju- 
tage ne doit pas seulement s'évaluer par la grandeur 
ou superficie de cet ajutage , et qu'il faut de plus 
tenir compte de la hauteur du réservoir : considéra- 
tion très^simple et cependant négligée par quelques 
fontainiers modernes, D a senti pareillement qu*un 
tuyau destiné à dériver en partie feau d'un aqué<- 
duc, doit avoir , selon les circonstances, une posi- 
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tîon plus OU moins oblique par rapport au cours 
du fluide , etc. Mais ou ne trouve d'ailieurs aucune 
précision géométrique dans ses résultats ; il n'a 
-point connu la vraicv loi des vitesses relativement 
aux hauteurs des réservoirs. 

Aucun autre ancien auteur n*a écrit , d'une ma- 
mère un peu exacte, sur le mouvement des fluides : 
la découverte de cette théorie apputient aux iuo« 
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CHAPITRE V. 

Oriffne et progrès de l'Astronomie^ 

I. 

J E ne fais 'pas remonter rbrigine de Fastronomie commnef 
jusquaux premiers hommes, qui, par cunosite ou taii 
désœuvrement , commencèrent à considérerle cours 
des astres , sans méthode et sans principes. Cette 
science ne peut dater que du temps où les observa- 
tions multipliées, suivies et raisonnées, ont pu 
servir de base pour déterminer, au moins par ap* 
proximation , les lois du mouvement des corps 
célestes. 

Les travaux des anciens peuples dans cette im- 
portante branche des connaissances humaines , of- 
friraient une ample matière de réflexions philoso- 
phiques , si Ton pouvsât suivre leur marche et leurs 
progrès à travers la nuit des temps. On y remarque- 
rait sans doute une grande diversité de vues , de 
combinaisons et de résultats , selon les pays, le gé- 
nie des peuples , et la nature des gouvernemens. 
Privés d*un tel flambeau , par la disette des monu- 
mens historiques , nous ne pouvons prendre que 
des notions assez imparfaites sur les premiers pas de 
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rastronomie. Je serai d'autant jJus court sur ces 
commenGeiziras , que je veux m'intercËre les cœi*^ 
jectures , au moins toutes celles qui ne seront pas 
appuyées sur des probabilités satis&isantes : le dis- 
cours acquerra plus de corps et de certitude ^ me^ 
fsvare que nous nous éloignerons de Fantiquité* 

ii; 

Tableau gé- ^ . ^ ■ 

nérai de i'j|n- Aussitôt quc Fou entreprit d'étudier le ciel avec 
nomie. atteutiou , OU obscrva que la lune , le soleil et les 

étoiles faisaient chaque jour * une révolution 
d'orient en occident, avec cette diflérence que les 
étoiles conservaient toujours entr elles la même po- 
sition , la même marche dans les espaces célestes ; 
au lieu que la lune et le soleil se levaient et se cou- 
chaient , d'un jour à l'autre , plus tard que les étoiles, 
et à des intervalles inégaux. D'où Ton tira d'abord 
cette conséquence très-simple , qu'en même temps 
que la lune et le soleil participaient à la révolution 
journalière de toute la sphère céleste ^ ces deux 
astres avançaient d'occident en orient, par des mou-. 



TT 



. * Qn entend par jour, dans l'astronomie , Tintervalle 
qui repond à une révolution entière du soleil, ce qui 
comprend le jour ordinaire et la nuit. Les mouvemens 
dont il s^agit ne sont qu^appareiis pour les étoiles et même 
pour le soleil ^ mais nous sommes obligés de parler ici I^ 
Utigdge de l'anciainc astrononiie^ 
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* * 

remens propres et différens , tandis cju'à tel égai3 
les étoiles paraissaient immobiles. Ces deux der-* 
niera mouvemens forment ce qu on appelle lés 
lunaisons et les années solaires* 

La lune paraissait Ëdre environ douze tours , 
pendant que le soleil n'en faisait qu'un seul. De là , 
pour établir une coirespondance entre leurs mou-^ 
vemens,on divisa Tannée solaire en douze parties 
ou moiSj qui comprenaient autant de lunaisons. 
Les autres subdivisions du temps , comme les se^ 
moines j les heures ^ les minutes j etc. , s'établirent 
par degrés , suivant le progrès des arts , l'exigence 
des besoins ou des convenances pour chaque peu^ 
pie. On sent que toutes ces premières détermina^ 
ûons n'étaient que des à-peu-près , qui se perfec^ 
tionnèrent avec la science même. L'année lunaire, 
ou la somme de douze lunaisons^ 0st sensiblemept 
plus courte que Tannée solaire. 

Comme il était difficile de se représenter distinc- 
tement et chacun dans leur ordre , tant demouve-. 
mens divers en quantités et en directions, on ima-^ 
gina dans la voûté céleste plusieurs cercles, grands 
ou petits, auxquels on rapportait à chaque instant la 
position des astres. On construisit en bois, ou en 
métal , une machine où la réunion de tous ces cer^ 
clea seus unpetit volume , en facilitait TiptelHgençti 
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et Tosage. Les pmicipaux grands cercles étaient 
Xéquateur, ï horizon y le méridien et ïéctipti- 
que; les petits prenaient des noms particuliers, re- 
latifs à leurs destinations. Par le mouyement jour* 
nalicr d'orient en occident, les astres décrivaient ou 
féquateur même, ou des petits cercles parallèles à 
réquateur ; Thorizon faisait connaître le lever et la 
coucher des astres; le méridien partageait le jour 
en deux parties égales; Técliptique, inclinée à Té* 
quateur, était la route annuelle du soleil d'occident 
en orient. La lune avait aussi son écliptique : c'était 
le cercle qu'elle décrit cbacjue mois autour de la 
terre , d'occiden^ en orient. Telle est la première 
origine de la sphère armillaire, que l'on fait re* 
monter aux temps les plus reculés , sans pouvoir 
(ixer l'époque précise où elle a été conçue et em** 
ployée. 

' ' On rapporte à peu près à la même antiquité la 
mesure du temps par les clepsydres dont j'ai déjà 
fait mention, et par les^/io/710/is : l'horlogerie ne 
date que du treizième siècle de l'ère chrétienne. 

L'ancien gnomon était simplement un grand 
style vertical, ou plutôt une colonne, qui étant 
exposée au soleil , mariquait les heures, par son om- 
bre sur le terrain. Il ne fut destiné d'abord qu'à in- 
diquer l'heure de midi, ce qui arrivait lorscpie l'om* 
bre était la plus courte; ensuite les cadrans, dinâ- 
«uU& du gnomon, apprirent à connaître les autres 
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heures principales , au moins celles <]ui av(n^inaienl 
celle de midi. 

IV. 

* • 

Tous les peuples , anciens et modernes , n'ont pas Dire» «jt- 
suivi la même règle dans la fixation des époques du époques <ia 
temps. Les Babyloniens faisaient commencer le jour 
au lever du soleil -, les Athéniens et les Juifs, à son 
coucher. Ces deux systèmes ont un inconvénient 
commun : les temps de la présence du soleil au- 
dessus de f horizon ^ y sont inégaux , à mesure qu'on 
s'éloigne de Féquateur \ et cette inégalité produit 
de rembarras , lorsqu'on veut comparer les parties * 
du temps où le soleil est visible, avec celles où il est 
caché. Les Egyptiens avaient une meilleure mé- 
thode : ils comptaient le jour d'un minuit à l'autre y 
et ils le Avisaient en parties égales, dont un certain 
nombre marquait la présence du soleil , l'autre son 
sjbsence , suivant l'ordre des saisons. Cet usage s'ob^ 
serve encore aujoiu^d'hui presqu'universellement 
pour les affaires civiles ; les astronomes , au temps de 
Copernic, s'y conformaient également 5 mai^, de-» 
puis environ deux cents ans , ils ont trouvé plus 
commode de faire cpmmençer le jour à midi, 

V, 

Le soleil et la lune devaient naturdlement atti* , Mouvw«6i>* 

da soleil ef ^ 

r^ Ifi pfieQxière aUieptioa des astronomes ; le soleil, *^ ^»''*' 
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J)ar son éclat fet la chaleur vitifiaiite qn'il répand 

dains toute la nature ; la lune , par la lumière qu^^Ue 

nous renvoie pendant la nuit, et par les vicissitudes 

de ses phases , qui servaient chez plusieurs peuples 

à fixer les époques de certaines aQmres civiles , de 

diflFçrentes céréraoniejS religieuses, etc. Presque 

tous les astronomes anciens et modernes ont réglé 

l'unité de temps sur le cours du soleil ] les Arabes 

la réglaient sur le mouvement de la lune. On sent 

que le choix de cette unité est arbitraire, comme 

dans toutes les espèces de comparaisons. L'objet 

essentiel était de déterminer exactement la corres* 

pondance des mouvemens du soleil et de la lune : 

aussi a-t'On fait danstou^lestempslesdemierseffbrts 

pour y parvenir. 

VL 

La perfection de l'astronomie ^ comme celle de 
t^om?e°*né- '^^^^^^ ^^ conuaissauces expérimentales , est tou- 
iro"arfIiTe?* vragc d'uuc longue suite d'observations et de re- 
cherches combinées. On ne doit donc pas être sur- 
pris que les anciens astronomes, malgré toute leur 
sagacité, ne nous aient ti*ansmis qu'une science as* 
sez incomplète o^ défectueuse. Elle Tétait, i-® par 
les moyens qu'ils employaient pour mesurer le 
temps ; les écoulemens de l'eau dans les clepsydres 
ne pouvaient jamais être rigoureusement uniformes 5 
les cadrans étaient inutiles pom* les observations 
nocturnes , et même le plus souvent pour C^les do 
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jour. S."* Elle fêtait par la nature des iustrumeus 
avec lesquels on observait* les astres : n'ayant pas , 
comme, nous 9 le. secours des lunettes , Iqs anciens 
faisaient leurs observations à la vue simple , au 
moyen d'un assemblage de règles mobiles et d'ali- 
dades garnies de pinnules à travers lesquelles on re- 
gardait les objets -, ce qui était fort ingénieux j.sans 
contredit , mais sujet à beaucoup d'erreivs , surtout 
lorsqu'il s'agissait de mesurer ^e petits angles. Ce- 
pendant, quoiqu'on ne puisse pas compter sur une 
grande exactitude dans les anciennes observations , 
et quoiqu'on s'exposât même à se tromper beaucoup^ 
si on les prenait seules pour la base d'un calcul 
astronomique \ elles sont utiles , quelquefcMS né- 
cessaires , pour fonder certaines théories où il faut 
comparer des observations' faites à de grands inter- 
valles de temps les unes des aul^çs , et qù par con- 
séquent le»#reurs répandues sur uiie longue suite 
de siècles ne peuvent qu'altérer insensiblement la 
vérité des résultats. L'étude de l^ancienne astrono- 
mie est donc recommandaUQ,$ïousr.$erapport$ elle 
est d'aîUeurs <figne de curiosité ^ciommé objet d'é- 
rudition. Je ne pourrai pas entrer à ce sujet dans de 
grands détails ; mab du moins je tacherai d'indiquer 
clairement les principales découvertes des anciens 
astronomes, et je né laisserai pas échapper l'occasion 
de leur payer le tribut d'éloges et de reconnaissance 
qu'ils méritent. 
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VIL 

AsttoBomîc Les Chaldéens , selon Simplicius * , citaient au 
temps d'Alexandre, une suite d'observations de 
igoS ans 5 elles furent recueillies à Babylone, par 
Callisthènes , disciple d'Aristole, et envoyées à ce 
demierpar ordre d'Alexandre.On n a pointde preuve 
directe et positive de l'exactitude , ni même de la 
réalité de toutes ces observations. Cependant on ne 
peut guère douter que leç Chaldéens ne fussent 
au moins très-instruits dans la connaissance des 
mouvemensdu soleil et de la luné: l'astronome Gé- 
minus, qui vivaitun peu avant Jésus-Christ, et dont 
le témoignage est ici du plus grand poids, assure 
qu'ils étaient parvenus à former diverses périodes 
lunisolaires »* fort ingénieuses et fort approchan- 
tes de la vérité : c'était , ajoute-t-il , lurésultat de 
supputations astronomiques , fondées sur un grand 
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^ Smiplicius était tm philosophe péripàtéticien , qui 
vivait dans le cÎDqiuème siëde de-l'ëre chrëtienne, et 
dont il reste des co>inmentaire&iur Ariçtote et sur Epie-*. 

tête. 

• ' • ■ 

^* Les périodes hinisolaires soiit des espaces de temps 
après lesquels le soleil et la lune, ou .deux points remar- 
(j[uables de leurs obites , tels que l'apogée, les nœuds, etc. 5 
étant supposés partis d'un même endroit du ciel , vien- 
nent à s'y retrouver. 
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nombre d'observations exactes. II leur attribae en* 
tr^autres la période du Saroéy laquelle, aprèfr 3^5 
lunaisons, ramenait la lune presque dans la même 
position, relativement à son tiosud, à son apogée el 
au soleil. Je n'entrerai pas dans la discussion de ces 
périodes, dont les fondemens doivent nous paraître 
souvent fort incertains. Quoi qu'il en soit , faslrono- 
mie chaldeenne ne commence à nous être connue 
d'une manière positive qu^ darter de l'ère de Nabo- 
nassar, premier roi^de Babylone, lors du second 
empire des Assyriens. Cette époque répond à r^m-* 
née 747 avant JésusrChrist. * Plôlemée , qui florisp- 
sait vers Tan i4o.de notre ère , et qui fut , comme 
nous le verrons dans la suitie , fun des plus grands 
astronomes de l'école d^ Alexandrie, a employé dans 
ses calculs trois observations d'éclipsés de lune faites 
par les Chaldéens, dans les années 27 et a8 défère 
de Nabonasâo*. Ds s'adonnaient spécialement à ce 
genre d'observations ; et le même PtcJemée eh rap- 
porte encoœ quatre autres, dmit la dertiière répond 
a Vannée 38o de fère de Nabonassar , ou à f^nnée 
567 avant fère chrétienne. 

Vin. 

La révolution qui fît passer le royaume de Baby- 
lone sous le joug des Persans , environ deux cent 
dix ans après sa fondation , ne fut pas funeste à 
Fastronomie. Les Persans eux-mêmes devinrent ob* 



peraaniie. 



8o HISTOIKE DES MATHEMÀTIQtJES 9 

j c scr^fi^te^^-s.Dèsle règne de Darius Occhus, ils conip-» 
^^^' taient le temps par les ré?oluUons solaires , et il^ 
avaient établi une foitne de calendrier fort simple , 
cité avec éloge par quel(]ues anciens auteurs. 

IX. 

Nous avons très-peu de lumières sur Fétat de 
égypiieime.; 1 ancienne astronomie égyptienne. Un présume 
seulement, avec beaucoup de vraisemblance^ qu'elle 
devaitétrefortayancée. DîogènedeLaerces'exprîmé 
à ce sujet comme il suit : « Les Egyptiens avancent 
à la rie de» » quc Vulcain , qu'ils font fils de Nilus , traita le 
]^ premier la philosophie ^ dont ils appelaient les 
n maîtres du nom de préires et de prophètes : ils 
» veulent îque depuis lui jusqu^^ Aleiandre , roi de 
» Macédoine , il se soit écoulé quàrantè-huit mfflé 
Kk huit cent sôixanté'tiXHS ans, pendant lesquels il y 
» eut trois cent soixante-treize éclipses de soleil et 
» huit cent trente-deux de lune » . M^ en admet- 
tant que les Égypâens 'eussent observé en eflfet trois 
cent soixante-treize éclipses de soleil et huit cent 
trente-deux de lune dans un même lieu et dans un 
même temps, on trouve, par le calcul astronomi- 
que, qu'il ne jGdkit *pour cela qu'environ douze à 
treize cents ans y d'où il résulte que le nombre 
48863 est visiblement fabuleux. On doit donc seu- 
lement conclure que l'époque des premières ob- 
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servatiODS égyptiennes ne peut remonter qii a seii^e 
ou dix-«ept cents années avant 1ère chrétienne. 

U existe d'autres preuves plus certaines du savoir 
des Egyptiens dans lastronoinie. La manière exacte 
dont ils avaient orienté leurs fameuses pyramides ^ 
par rapport aux quatre points cardinaux du monde, 
fait voir qu'ils avaient une connaissance juste de la 
ligne méridienne. Toute ranticpiité atteste qu'ils 
sont les premiers auteurs de la division de l'année 
en douze mois de trente jours : à quoi ils recon- 
nurent bientôt qu'il fallait ajouter cinq jours corn- 
l^émentaires , et au bout d'une période de quatre 
ans, encore un jour complémentaire. La division 
des mois en semaines est aussi de leijir invention. 
No«s ne pouvons trop regretter la perte de leurs 
écrits. J'ajouterai néanmoins que ces regrets doivent 
porter principalement sur les écrits des premiers 
Egyptiens; car, au temps de Strabon, la science des 
mages était tellement tombée , qu'ils ne s'occupaient 
plus qu'à remplir leurs fonctions, et à expliquer les 
cérémonies du culte aux étrangers. 

On sera sans doute surpris de voir paraître les 
Juifs sur la scène , comme astronomes. U ne tient J'^^^»** 
pas à leur historien Flavius Josephe, qu'on ne re- Ant. jud«ï- 
garde les patriarches de sa nation comme les inven- 
teiurs de rastronomie et de la géométrie. Void 
I, 6 
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comment il s'exprime (chapitres ii et iit ), suivaat 
la traduction d Arnaud-d Ai^dilli. a On doit à lieur 
)» esprit et à leur travail la science de Tastrologie "^^ ; 
» et {>arce qu'ils avaient appris d'Adam que le monde 
» périrait par Teau et par le feu , la crainte qu'ils 
» eurent que cette science ne se perdît avant que 
» les hommes en fussent instruits , les pqrta à bâtir. 
» deux colonnes , l'une de briques et l'autre de 
» pierres , sur lesquelles ils gravèrent les connais-* 
v sauces qu'ils avaient acquises , afin que s'il arrivait 
» qu'un déluge ruinât la colonne de briques, celle 
» de pierres demeurât pour conserver à la postérité 
» la mémoire de ce qu'ils y avaient écrit. Leur pré- 
» voyance réussit v et on assure que cette colonne. 
» de pierres se voit encore aujourd'hui dans la«Sy-- 

» rie Outre que nos anoiens pères étaient par- 

» ticulièrement chéris de Dieu , et comme l'ouvrage 
» qu'il avait formé de ses propres mains, et que les 
» viandes dont ils se nouriissaient étaient pix>pres à 
)» conserver la vie, Dieu la leur prolongeait, tant à 
5» cause de leur vertu , que pour leur donner moyen 
» de perfectionner les sciences de la géométrie et 
n de l'astronomie , qu'ils avaient trouvées : ce qu'ils 
y^ n'auraient pu fair^ s'Us avaient vécu moins de six 
)i cents ans , psurce que ce n'est qu'après la révolu-. 



* Le mot cistroîogie est ici synonyxae jjivec astrtmomie. 
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}» lion de six siècles que s'accomplit la grande aii- 
» née». 

Quelques réflexions fort simples vont nous 
mettre en état d'apprécier tout cç beau récit. 

Je n'examinerai point s'il est bien prouvé que les 
patriarches juifs aient vécu aussi long-temps que 
Josephele rapporte \ j'entreprendrai encore moins 
de pénétrer les raisons que Diçu peut avoir eues 
de leiir accorder une si longue vie : je me borne à 
faire quelques quesdons à Josephe. 

Si vos patriarches ont été en effet de si grands 
astronomes , pourquoi tout leur savoir a-t-il dis- 
paru et n a-t-il pas été transmis à la postérité par 
Noë , qui était liri-même un patriarche distingué , 
et sans doute Tua des plus instruits ? Pourquoi les 
Juifs n ont-ils jamais montré la moindre connais- 
sance de l'astronomie dans des occasions où elle leur 
eût été Irès-utile ? Pourquoi, par exemple , quand 
il s'^ssait de fixer la célébration de la Pâque par 
la nouvelle lune, attendait-on que quelqu'un l'eut 
observée , et en eût fait son rapport à l'assemblçe 
du peuple, tandis qu'une astronomie uti peu per- 
fectionnée fàurait fait connaître d'une maniéré 
beaucoup plus sirnple et plus précise ? Que prouve 
l'absurde fable des deux colonnes? 

Quant à là grande année ^ où période de six 
cents ans, je commence par observer qu'elle a deux 
défauts qui doivent beaucoup affaiblir ^ ce me sem- 
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ble , les éloges qu'il à plu à quelques astronontes 
' modernes de lui prodiguer, i.** Elle embrasse im 
très-long espace de temps , ce qui lui enlève pres- 
que toute son utilité pratique, le principal avan- 
tage d'une période quelconque étant d'être rfesserree 
entre des limites étroites , autant que l'exactitude 
peut le permettre. 7t.^ Elle pèche même sensible-^ 
ment contre cette exactitude si nécessaire. : en 
Ane. mêm. effet , le célèbre Dominique Cassini , l'un de ses 

de l'académie, 

tomcTui. panégyristes, suppose, dans le calcul qu'il; en a 
donné , <jue l'ancien mois lunaire synodique a\âit 
la même durée que le mois actuel déterminé par les 
meilleures observations; *mais que l'ancienne année 
solaire était d'environ deux minutes jdus longue 

- que l'année actuelle, et il ajoute que cet excès 
avait lieu, selon toutes les apparences* Mais ôii 
sont ces apparences ? N'existe-t-il pas ati contraire 

^ de très-fortes preuves que l'année solaire n'a pas 
souffert la diminution que Cassini suppose gratui* 

• t^ment ? Or, si le mois synodique et l'année so- 
laire sont demeurés invariables , du moins à peu 
près , la période comportera une erreur d'environ 
vingt heures pendant une révolution : erreur qu'on 
regarderait comme très-considérâble dans les dé- 

' terminations astronomiques modernes. Néanmoins, 
en ayant «gard à cette haute antiquité où rastrono- 
niie était nécessairement imparfaite , il- faut con- 
venir que la période dont il s'agit ( si elle est réelle ), 
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supposerait un grand nombre d'tibset^atiôns et un* • 
sayànt usage da calcul astronomique. Mais par céliEi 
même, je pense qu'on ne peut pas en faire hon-^ . 
neiir aux patriarches juifs. Qui croira , en effet , 
qu'une batîon dont les pères auraient jétë capables 
d'un tel effort d'attention et de savoir , se fut abâ- 
tardie , fut dégénërêe au point que depuis le dé- 
luge , et tant qu'elle a vécu séparée des autres peu-i- 
pks, elle ne montre plus qu^une hcHiieuse supers-» 
tition et une stupide ignorance ? Car , quel autre . 
jiXQeaxeat peut-on porter quand ses historiens vous 

a 

disent froidement que Josué arrêta le soleil ^ que 
l'ombre du cadran d'Ësdras rétrograda de &x de^^ 
grés, que les plantes se formentpar la putréfacûon, 
et mille autres absurdités de la même force? N'est-* 
il pas très^probable que Josephç, trop prévenu en 
faveur de sa nation , apris un détour pour lui attri-< 
huer une découverte , dont plus vraisemblablement 
il avoit puisé loi-^m^e la connaissance dans les au-^ . 
teurs grecs ou chaldéens qu'il cite à la suite dès* 
passages que j'ai rapportéis? 

Lorsque les Juifs furent emmenés captifs à An av. j. c. 
Babyla&e , sous Nabuchodonosor , leur eommu- 
nicalion av^c des peuples instruits leur fit naître 
nécessairement quelque goût pour les sciences :. 
piusiburs de leurs rabUns commencèrent à étudier 
la géoDsétrie , l'astronomie , l'optique , etc. Ces pre» 
uttèFea coonaissanG^ ; quelqpe Êiibles ^'elles fus-* 
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açnt , s étendirent et se perpétiiCTcnt. Dan&k suivie, 
la dispersion totale des Jui& , après la prise de Jé- 
' ^ rofiaJeqgi par les Romains , en fit comme un peufile 
nouveau : ils ac^pplèrent les u^aga^, les occupations, 
les arts , etc; , des natioQ& chezi lesquelles îh ferént 
transplantés. On trouva des mathémsiticîeikS: jiiîls 
dans la Grèce ^ il. s'en mêle parmi les Arabes. Us 
û*aduisirent les Elemais dËucbde , 1^ ou^ages 
d'Arcbimède, ceuxd'Apollonms, TAWaigestede 
Ptolémée. On cite même plusieurs r^hlûns fort sa- 
yans dai^s ces matières *, mais on ne voi): pas qu'Us y 
aient jamais fait aucune dëpouverte impcHrtaute et 
véritablement utile aux progrès de Tesprit humain. 

XL 

Astiovoaie Les Chiuois se présentent avec pliis d'avantages. 
La sagesse de leurs institutions politiques, loicel-' 
lence de leur morale , un [usage immémoirial des 
arts libéraux et mécaniques utiles àta; société ; tout 
, «ipnpiice i^n peuple appliqué , industiieux, yersé 
dans les scienqes depuis un très^m34 ncoubre de 
siècles. L'a^trc^iK^ieL^irtQUt attira $es premiers 
regards, le cËmat qu'il habite étant lms?&voraUe 
aux observations. Mais peu contats- d'une anti-* 
<|u^.iKmpi?ajje;:iejLavcM^ par rhbtoirei, hiGht- 
1101$ ï<w ieS^sK^eBt eiiagéi^., ^jiiOsel ne - posmoit y 
ajouter foi^ cpuind mânic^ ^J^-scmkaiipMgiFre sw des 
fondepoieçs aussi sg}îdes;> awsi certains» qu'ik sont 
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rëellemeiit fragiles et controuvés. Je me vois doue 
oUigié de combattre des prétentions qu'on ne peat 
ad^er sans fermer les jeux à des vérités inconte»-, 
tables ip'eBes contredisrat. 
D*«bord les anciennes annales des Chinois ne coi> 
tiennent qu'un amas dé fables absXirdes , qu'eux- 
mêmes ont été forcés d'abandonner ; mais ils per^ 
sisient k soutenir , sut la foi de q|uelque9^ms dé 
leurs auteurs qu% supposent fort instruits , que la 
nation chinoise, déjiifloris^nte, a commencé à con- 
naître les mouvemens des corps célestes sous l'empe- 
reur Y ao , antérieur d'environ aSoo ans à Tèré chré- 
tienne. Ils placent vers la même épocjue la fonda- 
tion de leur fameux tribunal des mathématiques , 
toujours subsistant, malgré les revers qu'il a éprou- 
vés dans une si longue suite de siècles. Les mission- 
naires envoyés à la Chine vers la fin du dix-sep- 
tième siècle, pour y prêcher la religion chrétienne » 
entraînés par quelques appâo^nces de vérité , ou 
par vm sentiment de condescendance a la faiblesse 
d'un peuple vain qu'ils voulaient convertir et qu'il 
ne Êdlaitpas choquei^, adoptèrent sa merveilleuse 
histoire et la répandirent <^s toute CËurQ|>e^ Pen- 
dant très-long-temps on ne s'est pas fort empresse 
d'en examiner l'authenticité. A la fin , cependant j 



l'œil de la critique Vest ouvert sur cet étrange sys- de» beiietieu! 
tème , et deilx terribles adversaires , la chronologie w* »6*. 
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et rastronomie , ont réuni leurs fortes pour le 
renverser. 

Je dis, I .° la chronologie. On a reconnu que la 
succession des empereurs , à partir de répoqued'où 
Ton suppose que l'histoire chinoise devient certaine, 
forme plusieurs lacunes considérables; que la plu- 
part de ces princes ne sont connus que par leurs 
. noms vrais ou prétendus ; que les faits historiques 
sont de la plus grande stérilité , et quelqiiefois d'une 
absurdité manifeste ; que l'ordre ' des dates y pré- 
sente de nombreuses contradictions -, qu enfin l'his- 
toire chinoise n'acquiert de la suite et un caractère 
de certitude qu'au temps de Confucius, c'est-à- 
dire 5 que vers l'année 460 avant l'ère chrétienne. 

2.*" U astronomie i Les défenseurs de l'antiquité 
des Chinois dans les sciences, ont cru trouver dans 
le Chou-King, fragmentdesanciennesannaleschi- 
noises recueillies par Confucius, la mention d'une 
observation des solstices , faite du temps de l'empe- 
reur Yao , et d'une éclipse de soleil presqu'aussi 
ancienne -, mais ce récit est. si obscur et si peu dé- 
taillé , que les astronomes européens , ayant entre- 
pris de soumettre au calcul les appm*itions de ces 
phénomènes, n'ont pu parvenir à s'accorder dans 
les résuhats. L'observation des solstices n'a aucune 
date précise , aucun signe devérité : l'éclipsé e&t 
fJiacée parles uns en l'année 31 54 avant Jésus- 
Christ, par les autres en l'année 3007» On cite eu* 
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core une observation très-incertaine des solstices 
entreles années j 098 et 1 1 04 avant l'ère chrétienne. 
La plus ancienne observation chinoise à laquelle 
on pourrait accorder quelqu auioiité y serait celle 
d'une éclipse de soleil qu on si^pose avoir été faite 
en Tannée 776 avant Jésus-Christ, si Ton était 
bien 'certain d'ailleurs qu'elle n'a pas été calculée 
^èscoup. 

Les annales recueillies par iS^ Ma-Couangj 
historien chinois du onzième siècle , marquent sous Mém. de Vad 

'^ ' ' , dea belles-Iett. 

le règne de 1 empereur Tchouene'-'Yo ^ qui com-toin.x,p.393j, 
mença cent cinquante ans avant celui d'Yao , une 
conjonction des cinq planètes, Saturne , Jupiter , ' 
Mars , Venus et Mercure, dans la constellation que 
les Chinois appellent Ché; et pour caractériser cette 
conjonction, on ajoute l'année du cycle où elle a^*' ^àa"* ' 
dû arriver, le jour de la syzygie et la position de 
celle syzygie par rapport à la constellation de Ché. 
D'^rès ces indications, M. Kirch , astronome de 
Berlin, et après lui le P. de Mailla, jésuite, ayant 
calculé, par les tables astronomiques, les conjonc- 
tions des planètes qui peuvent avoir eu lieu dans 
les temps anciens, ont trouvé une conjonction de 
quatre planètes, Saturne, Jupiter, Mars et Mer- 
cure, dans un espace de plusieurs degrés, aux en- 
virons de la constellation de Ché , en l'année 2449 
avant l'ère chrétienne^ mais, outre que cette pré* 
tendue conjonction est incomplète, puisqu'il y man- 
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qne Vénus, die ne satisfait point aux conditions de 
lannée du cycle, ni de la syzygie , ni de la position 
de là syzygie. Dominique Casstni a place la même 
conjonction en Tannée 201 2 ; et son calcul donne 
plus exactement que ceux de Kirch et de. MaiHa , h 
position des quatre {^anètes dans la const^ation 
de Cl^, mais^ il ne saûsÊdt pas mieui aux autres 
confiions du problème. On a fait encore quekpie» 
tentad'^ aussi infructueuses pour tout concyier. 
Toutes ces incertitudes sont une forte probsdiïXté 
4]ue les Chinois n'ont jamais observé de cmiîonction 
des cinq planètes. D est très-possible qu'elle ait été 
supposée par esprit de flatterie ; car les Chinois , 
regardant les conjonctions des planètes conmfte un 
présage heureux pour les règnes de leurs empereurs, 
ne se font pas scrupule d'en forger quelquefois^ on 
de se rendre peu (fifBciies sur les conditions: té- 
moin'ee qui arriva en l'année 3 725 , la seconde an- 
née du règne de l'empereur Yong-Tching, où l'ap- 
proximation de Mercure, Vénus, Mars et Ji:q>iter 
fiit donkiée comme une conjonction , et inscrite 
comme telle dans les registres publics. L'opinion 
du P. Gaulnl , jésuite , savant missionnaire astro- 
nome, est que la prétendue conjonction sous Fem- 
pereur Tchouene-Yo, n a point d'autre fondement 
qu'un calendrier publié sous la dynastie des Han ,• 
qui commença à régner l'çoi 207 avsoit Jésus^hrist, 
et regardé, parles plus habilesChinois, comme une 
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fièoesappùaée ^ lacjueHe même ne contieiit pas dans 
le texte la eonjonctÎDn dont il s'ag;k , mais seule- 
ment dans une glo^e qui «'y est gfissee aandessus. 
Fjfrâret achève de démontrer que œ eaiendrkr esi 
Pom^rage de quelque fmxMsaire malhabUe^ ^^hd t. xtxh 
ne e€ipaUp€te même calciilen p^« =» »• 

n pamit oiÉiaîtî quefastronomie chinoise ne date 
màtaUement ^e de Tannée 722 avant Jésus^ 
Chiist, c'est-jhdlre, postérieurement de nngt-cinq 
ans à rère de K abonassM*. Dans roovrage intitulé 
Tchu-Tscoii, Conftidus marque, depuis cette 
^KMpie juâti^'à fan 4S0 aiiantrère chrétienne, une 
KDte de trente^ écfipses, dont tr^ite^ne (mt été 
Ymfiées par les astronomes modeme& Dès lors 
tsstjrôttfameiohinoise s^enrtchit condnueHement de 
BOinR^ea oiiaervatioas , fitdt du trai^ail > et de la pa«: 
tkMioeV non du génie; car il y a tout lieu de penser 
que les: Chinois n*<nit jamais été fort versés diBmS'le 
caHeuTasiranoinique , et qu'ils ont eu souvent re«- 
eours à des astroncnnes étrangers pour étendre on- 
rect^er leurs connaissances' théoriques. Ainsi, par 
exemple, autempsdesca£fes, plusieurs astronomes: 
ufeimétans passèrent àJa Chine, et funent mis à 
k tête du tribunal des mathémathiques. Il ei^a été 
de même souV^t de nos missioumôres astrono- 

w 

mes. 

Jéjoendois pas dissimuler qu'on a tiré dé l'époque 
mâme où les obsertatîona^Glànoises ooBuneneent 



.A.»troTi(i]nie 



iodic: 



cnne. 



9a HISTOIRE DES MATUJKUfATIQUES, 

à devenir côitames, une puissante èbjecdcm contre 
Ian<âenneté de. ce peuple dans les sciences. Cette 
époque étant postérieure à celle de Nabonassso* , 
qui sert, de base aux supputations de Tastronomie 
cbaldéenne et de Tastronomie grecque, on a ccmcla 
avec vi^aisemUance. que les.astroncnnes de Bsi>yr 
loue 7 ou ceux de la Grèce ^ oat porté leurs connais** 
sances à la Chine, piûsqu on est certain d'ailleurs 
qu il y a eu , vers ces temps-là , des communication» 
entre ces peuples.* 

Ëqfin, nous.ayonssoualé&yeuxune preuvefrap- 
panjte de la médiocrité des Clûnois dans fastrono^ 
mie. Malgré le concours de toutes les circonstances 
heureuses, beauté du ciel,, encouragement des 
empereurs , qui auraient du hâter le progrès de 
cette science parmi eux , elle y demeure toujours à 
peu prés dans le même état : observations nom-* 
breuses, aucune théoiie nouvelle. Attachée supers- 
titieusement à ses anâens usages , à la stérile imita-^ 
tion de ses pères, à l'opinion qu'ils ont su tout ce qui- ^ 
était nécessaire a savoir , la nation chinoise parait 
dépourvue de cette activité inquiète qui chencfae à 
étendre ses connaissances et qui produit les décou^ 
Vertes, 

XI!; 

Quelques savans regardent flnde comme le ber* 
ceau de toutes les sciences, et prtncipal^jient.de 
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Tastronoixiie , qu'ils y font remonter à la plus haute 
antiquité. Ils citent en preuves les fameuses pério- 
des indiennes, qui ne permettraient pas de douter, 
dans le cas où elles seraient bien exactes, bien clai-- 
res, que les Indiens ne fussent ti^ès-versés autrefois 
dans la connaissance desmouvemens célestes. Mais 
toute cette origine est couverte d'épaisses ténèbres ; 
tout y est systématique; on n^yniarcbé qu'à lappui 
(}e conjectures et de suppositions, souvent contra- 
dictoires , toujours incertaines. 

D'autres savans, donnant peut-être dans l'extré- 
mité opposée ^ prétendent que l'astronomie indien* 
ne, loin d'avoir une origine si reculée, estTouvrage 
des Arabes, qui la transmirent aux Indiens, vers 
le mibext du neuvième siècle. 

Une troisième opinion , plus vrasemblable , 
jdace l'origine de l'astronomie dans l'Inde , au temps 
^ii Pytbagore voyiagea dans ce pays, et y répandit 
les connaissances âfi tous les genres , dont il était 
rempli. 

Mon dessein n'est pas de m'enfoncer dans ces 
'longues et ténébreuses discusdons , d'où il résulte- 
rait sans doute beaucoup d'ennui et peu d'instrua- 
don pour mes lecteurs. Je me borne à présenter ici 
un tableau succinct des npdons que nous avons sur 
l'astronomie siamoise , d'apriès un vieux manuscrit 
que M. de la Loubère, ambassadeur de France à 
Sianxen 1687 , rapporta de son voyage* 
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XilL 

Antronovie On îgiiore si , dans la haute antiquité , les Siamois 
avaient leur astronomie particulière, ou si elle ne 
leur était pas commune avec les autres peuples dd 
rinde ; mais il est vraisemblable que toutes les con- 
naissances de ces nations orientales devaient être à 
peu près les mêmes. Le manuscrit dont il s'agît con- 
tenait i^pe méthode pour calculer les mouvemens 
de la lune et du soleil , laquelle était fondée sur 
faddition , la soustraction , la multiplication et la 
division de certains nombres dont on ne voyait 
point le fondement , ni même hs objets auxquels 
ils pouvaient se rapporter. Pour débrouiller ce ca- 
hos , il fallait un homme profondément versé dans 
la théorie et la pratique des cal^^s astronomiques. 
On s^adressa au célèbre Doininique Cassini , émi- 
nemment pourvu de ce double avantage. Il recon^ 

Ane. mtei. uut d'abord que ces nombres mystérieux cachaient 

do l'scsiléiiiî? 

tome VIII I diversespériodesd'annéessolaires, de mois lunaires, 

page ai3. * ^ - 

et d'autres révdlutions, et la correspondance des 
unes aux autres ; qu*îls renfermstfent aussi diverses^ 
espèces d*époques , confondues énsémHe , teBeff 
que l'époque civile, Pépoque des mois lunaires, 
ceUe des équiâoxes , celle des apogées et celle du 
cjde lunaire; qu'on y entremêlait au calcul du so- 
leil des choses qui n'appartiennent qu'à la lune, et 
d'autres qui ne sont nécessaires ni à l'un ni à l'autre ; 
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qu'on y confoodait eOseiuble des années solaires 
et des années lunisolaires , des mois de la lune et 
des mois du soleil , des mois civil* et des mois as- 
tronomiques, des joui^ naturels et des jours artifi- 
cids : qu on y divisait le zodiaque, tantôt en douze 
âgnes , selon Tordi^e des mois de Tannée ^ tantôt en 
viogt-sept parties , selon le nombre de jQurs que la 
lune emploie à parcourir le zodiaque ^ et tantôt eu 
trente parties ^ selon le nouLibre de jours que la lune 
met à retourner au soleil, etc. Telle était Timmen* 
site des objets qu U fallait démêler et séparer , pour 
parvenir au moyen de soumettre à des règles gêné-, 
raies Tordis et l'apparition des phénomènes. Cassi- 
ni commençai par fixer l'époque astronomique 
dçù ils devaient être comptés ^ il trouva qu'elle ré- 
pondait à l'samée 638 de l'ère chrétienne; il Re- 
marqua epsuite que l'époque civile était différente ,, 
,et il découvrit leur rapport. Par la combinaison 
4c ces divers élémeris/ il se rendit raison de tous 
les calculs indiqués dans le manuscrit indi^ ; il dé- 
termina ^'objet de cliaque opération. Il résulte de ses 
explications , que les Indiens et les Siamois connais- 
sûent vers 1^ temps.de l'époque astroqomique, la 
distii[içÛ0Q de Tannée solaire trqpique et de Tannée ^ 
anoBQalia^q^e.^ l'équation du centre de Torbite so- 
laire , lea deux pr^ipaJes équations de la lune, et 
le cycle de dis^«-neuf années solaires qui comprend, 
deux cent trente-^cinq lunaisons. Toutes ces tbéo-^ 
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ries n'auraient pu être que le résultat d'une longue 
suite d'observations exactes; mais on conjecture 
que Cassini, par*une illusion de son profond sa- 
voir, a plutôt soupçonné ou introduit qu'il n'a réel- 
lement trouvé ces théories dans les logogriphes 
qu'on lui avait donnés à deviner. Du reste, ceux 
qui voudraient s'appuyer de cette autorité de Cas- 
siûi pour reculer l'origine derastronomie indienne, 
ne pourraient la faire remonter que vers le temps 
de Pythagore ; et alors il est possible f|ue ce philo- 
sophe ait enseigné l'astronomie aux Indiens, com- 
rne je l'ai déjà remarqué. Les Siamois de notre 
temps ont bien dégénéré du savoir réel ou préten- 
du de leurs pères : toute leui* astronomie se borne 
à quelques méthodes roixtinières de calculer les 
éclipses. 

XIV. 



Artronomie 11 n'cst saus doutc Das pcrmis de placer les Phé- 
ciens. niciens, ces premiers commerçans du monde, au 

Art ar. j. c. nombrc des astronomes. Cependant on ne peut 



900. 



pas nier qu'ils n'eussent d'assez grandes connais- 
sances, au moins pratiques, du mouvement des 
astres , pour se conduire dans les navigations loip- 
taines qu'ils entreprirent; Lorsqu'ils eurent le cou- 
rage de se commettre en mer, ils commencèrent 
par (firiger leurs routes relativement à certaines 
«étoiles du nord , qu'ils ne perdaient jamais de vue. 
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peu à peu, et de proche en proche , ils firent de 
longs voyages sur la Méditerrapée; ils y fondèrent, 
des colonies-, ils passèrent le détroit de Gibraltar; 
ils fondèrent Cadix siirles cotçs d'Espagne; ils s'é- 
tendirent le. long des côtes de T Afrique: on pré- 
tend qu'ils doublèrent le cap de Bonne-Espé- 
rance, et qu'ils allèrent former des établissemens 
sur la côte orientale de l'Afrique , etc. Le savant 
Huet est entœ à ce sujet dan$ des détails fort cu- 
rieux , dans son Histoire du commerce et de la 
navigation des anciens^ qu'on peut consulter. 

Plusieurs autres peuples, imitant l'exemple des 
Phéniciens, ou conduits par leur propre industrie , 
se livrèrent à la navigation et au commerce. On 
connaît les colonies de Marseille, de Tarente et de 
Sicile, que les. anciens Grecs fondèrent, avant les 
grandes découvertes astronomiques par lesqujelles 
la nation s'est acquis , dans l'histoire dps sciences , 
presqu'au^nt de gloire, et peut-être plus d'éclat, 
que par les ouvrages de ses géomètres. 

XV. 

* 

On regarde Thaïes de Milet comme le premier j^^^,, 
qui ait répandu dans la Grèce les connaissances vé* ^'«cque. 
ritablement scientifiques de l'astronomie. Sans dou- 64^. 
te il en avait puisé les élémens d'ins l'Egypte \ m^s 
il les étendit par ses propres méditations, et c'est à 
lui qu'il faut rapporter le mouvement remarquable 
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qui se fit alors dans cette science, et qui alla tou- 
jours en augmentant pendant plusieurs siècles. 11 
apprit à ses compatriotes la cause de l'inégalité des 
jours fet des nuits; il leur expliqua la théorie des 
éclipses, et la manière de les prédire; lui-même 
mit son art en pratique sur une éclipse de soleil , 
qui arriva en effet peu de temps après telle qu'il 
l'avait annoncée. Toutes ces choses parurent alors 
si nouvelles, si extraordinaires, qu'elles firent à 
Thaïes la plus haute réputation , et qu'elles hii at- 
tirèrent une foule d'illustres disciples. On cite 
principalement dans ce nomhre le philosophe 
Anaximandre, qui devint son successeur à la place 
de chef de l'école de Milet. 

Anaximandre eut quelqu idée de la rondeur de 
la terre : on lui attribue l'invention des globes cé- 
lestes et des cartes géographiques ; U fit construire 
. à Lacédémone un gnomon , par le moyen duquel 
il détermina l'obliquité de l'écUptique , les solsti- 
ces et les équinoxes. 

XVI. 

I*» çrec» Dès Torigine de Tastronomie, on avait senti l'a- 
ou perfeciion- vantag[e ou même la nécessite def partaâ^er le ciel 

/tuant la divi- ^ " ^ i O 

♦ion du cieieft étoilé eu constellatious , comme on partagfe la sur- 

constelUtions. . • . r o 

face de la terre habitée en continens, royaumes, 
provinces, cantons , etc. Cette espèce de division 
ne put être d'dkH*d que très-imparfaite , à raison de 
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J'inexaciîtude inévitable dans la manière de classer 
les étoiles, ou d'en faire le dénombrement : elle 
fut perfectionnée par les Grçcs vers le temps de 
Thaïes et d'Anaximandre. 

Les premiers noms imposés aux étoiles avaient 
des étj^mologies tirées des instrumens du labou- 
rage p de la figure de certains âiiimaux , de quel- 
(jues pratiques utiles , etc. Le§ Grecs changèrent , 
eteodirent ou perfectionnèrent cette nomencla- 
ture, quelquefois informe ou bizarre. Uno imagi- 
uatipn vive et brillante /qui dirigeait toutes Jes 
conceptions de ce peuple ingénieux^ répandait des 
grâces et des images agréables sur la sécheresse 
uaturefle du sujet. Par exempk > iï J a une çons-# 
tellation composée de plusieurs iJtoiles fort rappro^ 
chées, et suivie d'une -étoàle remî>rquable par son 
çclat et $a grandeur ; on appela cet amas d'étoiles la 
constellation deç Pléiades ^ xnx)t qui veut dire 
multitude; et la grande étoile^ du nom d'homme 
Orion : om feignit que les Pléiades étaient filles 
àiAtlaa et de la nymphe Pléione^ et quOrioi;i 
çtaît un géant amourenj: d'elle^, saps cesse occupe 
à les poursuivre. Tout le jçipl de^ Grecs était aio^ 
plein d'emblèmes fabuleux ou liistoriques, qui 
é^sêebx ou soulageaieôt k n^Lecttoire «ans 4&^ 
f tndref esprit 
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XVIL 

Zodiaque. Les constellations qui forment le zodiaque sont 
les plus remarquables. Chaque peuple a eu son zo- 
diaque particulier, c'est-à-dire mi zodiaque com- 
posé d'un plus ou moins grand nombre de cons- 
tellations , ou d'un plus ou moins grand nombre 
d'étoiles dans cliaque constellation. On ne comprit 
d'abord sous cette dénomination générale que la 
suite des étoiles placées sur les chemins du soleil 
et de la lune. Le zodiaque des Grecs a plus d'éten- 
due : il contient non-seulement les bi-bites du so- 
leil et de la lune, mais encore celles de Mercure^ 
Vénus, Mars, Jupiter et Saturne; il a environ seize 
degrés de largeur. L'opinion la plus ancienne et la 
plus probable est qu'ils l'ont emprunté des Egyp- 
tiens : une inscription trouvée dernièrement en 
Egypte appuie cette conjecture. Il prit une forme 
régulière au siècle de Thaïes ; il s'est répandu dans 
toute l'Europe, et nous n'en avons pas d'autre au- 
jourd'hui. Il est divisé en douze constellations, 
dont les noms et l'ordre d'occident en orient sont 
exprimés par les deux vers suivans : 

Sunt Anes , Tâunis , Gemînî , Cancer, Léo , Vîrgo , 

{lie Bélier] [le Tcarean} [les Gémeanx] [le Cancer] [leLioii] [U Vielle] 

libraque , Scorpius , Arcitenens , Caper, Amphora, t^lsces. 

4it BalMoce] [le Scoxpioji] [!• Sagittaire] [le Capricerae] [IrVeneaa] [les Pfeits ] ^. ,} 
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Les savaas ont disputé pour savoir si les cinq 
planètes , Saturne, Jupiter, Mars, Vénus et Mer- 
cure , étaient connues avant les Grecs. Il est bien 
difficile qu'on ne lés ait pas remarquées dès les 
temps les plus reculés de lastronpmie, et que 
même on n ait pas pris des idées générales , non- 
seulement de leurs révolutions totales d'occideiït 
en orient, mais encore des variations qui font pa- 
raître ces mouvemens tantôt nuls, tantôt directs, 

Stations, d)> 

tantôt rétroerades. Mais il est fort douteux que les action» ç* ^ 

tJ X trograda lions 

a3tronomjes grecs, lors de la première formation ^•^ ?******•• 
ou du renouvellement de leur zodiaque, aient eu 
des notions assez justes de Finclinaison des orbites 
planétaires relativement au plan de Fécliptique , 
.pour comprends ces orbites dans l'étendue qu'on 
leur connaît aujourd'hui. En effet , suivant l'opi^ 
nion des^stronomes les plus érudits , les premières 
dïsei'vâtîon&ùn peu précises qu'on a faites du mou- 
vement et des apparences de Saturne, Jupiter, 
Mars, Vénus et Mercure, rie remontent que d'en- 
viron trois cents ans plus haut que l'ère chré- 
tienne/ On n'est parvenu qu'à force de temps et 
d'observations à débrouiller et à expliquer, d'une, 
manière plâusiUe, toutes les bizarreries de ces 
.mouvemcais. Mercure, comme très-souvent plonge 
dana les rajons du scdeil , a présenté à cet égard lé 
plus de difficultés. D est vraisemblable que le pre- 
nfÀ&i zodiaque des Grecs ne compienait que le^ 
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' cours du soleil et de la lune, dont les orbites se 
jooiipent âous uii angle d'envii'on otnq degrés, 

xvin.' 

camèua. ' On sait aujourd'hm <)ue lès comètes sottt y coni^ 

j3ae la luné et la terre , des corps solides et ôpoh 

-^H ^ errans dans lés espaces celâtes suivant 

toutes sdrtes de directions. Les anciens n'ayaient 

que dès idées fausses sur la nature de ces corps ; 

a* ks regardaient ôomme de simpfes mél^ore» que 

l'Ëtre-^Suprejïie faisait paraître de temps en temps 

pour manifester sa cdière ^ ou pour annoncer qaek- 

qu'événement extraordinaire. Les i^iparitionA rares 

et subites des comètes , Jeurs mouvemens irrégu- 

Jiers y ces longues queues^ ou traiiiées de lumière , 

,doHt elles étaient accortipagûées , et qui se pFesen- 

tent sous différentes formes bizarres^ t^âunen- 

.eèrent par épouvanter les yeux et Tmiaginaticm': 

tout portait un peuple crédule et superstitieux à 

platier les comètes dans un ordns paràoilier -de 

^béaomèiies momeàtanés, destinés par le créatem* 

à des iiidi<ïations qpe Ton interprétait à volonté. 

Qiselqu ofÂnion qiie les astronéiaies eoaaeotjdes co- 

wèv^y ils ne se iaiettàie&t guère tû peine d'dbsep- 

ver de^ corps t^^ après avoir paHi sur f liamon 

, . pendatit des . temps fort cdurls ^ dbpoawsaîi^l Kmt 

. k coup sans laiséel* e9{)6itaioe db retour* h'^abref&Oh 

,me desi c<miè^$ ^t we adien^ loodmàe 4<»it je 
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^parlerai dans la suite. Ici cepcnctam la justice de- 
mande que JQ i^nde hommage à Séoéque* Par fef- 
fort d'une philosophie supeneure aux idées de soxx 
siècle j il n adoptait point les préjugés reçus sur k 
nature des comètes. <( Je ne suis pas » dit41 , de layis . ^ 

» i » ' oenec. Nat. 

» de nos philosophes ; je ne regarde pas les conaè- %^'l^ ,^a*4 ei 

» te& comme des feux passagers , niais comme un °^* 

» des ouvrages éternels de la nature..... Est-il syi^- 

t prenant. que les comètes, spectacle si rare dans 

2» le monde, ne soient pas encore assujéties à 

)» des lois sûres, et qu'on ne ccomaisse pas le com- i 

» mencement içt la fin de la révolution de ces corps 

ï> qui ne reparaissent qu au bout d un long intei^al- 

» le ? Le temps et les recherches amèneront à 

» la longue la solution de ces problèmes..... llvien- 
» dra un temps où nos descendans seront étonnes 

» que nous ayons ignoré des vérités si claires ». 

' ■ ■ • 

L'école que Pfthagore avait ft^idée en Italie, Travan^de» 

"■•'•*' / philosophes 

faisait une étdde par^Jètjflière de ràstronomie; Py- 5^^»^""^''"* 
tbagore, secctodé par ses premier^dîsci^^es, dj|- »<»»«• 
montra avee énémm h rondeur de h vênb^ 
'qu'^AnaiÀoBiâiidre n'aTMt fait que soupçônatr. Ayant 
iiaetyé qu'une même étoile pàr^tt s'él^er on sV 
bsôss^, pour un voyageur qui va d'iin ^OMircat à un 
autre un peu éloigné, ils eondweât, eoatrele té- 
moigoage des sens, 4jue la surface de la terre ne 
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doit pas former une simple plaine étendue en ligne 
droite , mais une enveloppe courbe et sphéiîqup. 
Pylbagore eut une autre idée tout aussi vraie, mais 
bien plus extraordinaire , eu égard au temps où îl 
tivait : il jugea que le soleil est immobile an centre 
du monde planétaire , et que la terre tourne autour 
de lui dans les espaces célestes, avec les autres 
' planètes : système qui à été développé et démontré 
'dans les temps modernes. Mais comme celle opi- 
'nion choquait alors ouvertement les apparences 
et les préjugés vulgaires , Pythagore se bornait à la 
communiquer en secret à ses disciples, soit que, ne 
pouvant rétablir sur un nombre suffisant d'obser- 
vations , il ne la regardât que comme une simple 
hypothèse très-vraisemblable ; soit que peut-être U 
craignît, en la mettant au grand jour, de s*exposer 
à la dérision publique ; ou même , ce qui était plus, 
dangereux , de soulever contre lui Tignorance et la 
f^^«|tbn^. En effet, ce&deux ennemis de lar^^son 
Jjiuinaine ont exercé lenr.j]^^ti^ç et leurs pei* 
i$écutions .dan$. tous les sièclies : il .n'e^t p«ks besoin 
de descendre aux temps mod^^jpQW^en.tix^uver 
d; insignes exemples. On sait (ju environ, cent mus 
après. Pythagore^ le philosophe Anaxagoras futac-* 
€usé d'impiété, et condàmnéau bannissement, pour 
' avdir At que le soleil était une masse de matière 
'enflammée : quelques auteurs aputent qu*il n'é-* 
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chappa an dernier snpplice que par le carédh de Pé- 
riclès, son disciple et son ami. 

Ouelques observations impar&ites avaient Ja- Efforu de» 

^ * * , astronomes 

bord fait croire que lannée solaire est de 365 f '"' coinrawr 

•■ . le» mouve» 

jours : on trouva par degrés qu'elle est sensible* "^ de k"i«îî!l^** 
ment plus longue; les Egyptiens et les premiers 
astronomes grées la portèrent à 365 jours 6 lieu- 
res : ce qui excède sa vraie durée d*environ 1 1 mi- 
nutes. Cet important élément de l'astronomie s*est 
perfectionné successivement jusc|u'à nos jours; et 
enfin , par la combinaison d'un très-grand nombre 
d*d3servalions anciennes et modernes , on lui don^- 

ne aujourd'hui, pour valeur, 565 jours 5 heures 

» 

48 minutes 48 à' 49 secondes, 

La lune, quoique plus voisine de nous, et plus 

rapide dans son mouvement que le soleil , présente 

néanmoins plus de difficultés pour la mesure de sa 

révolution. II a fallu une immense' quantité d'ob- 

. servations et de calculs pour en reconnaître là du* 

rée par rapport au premier point de l'écliptique, au 

soleil , aux étoiles fixes , à l'apogée et aux nœuds de 

l'orbite lunaire. ' . 

' On avait remarqué depuis long-temps que le mois 

• synodique était à peu près dé 2g joiu'set demi. Pour 

éviter là fraction , on supposa que les douze mois 

syuodiques y compiis dans l'année solaire , seraient 



Ï06 HISTOIRK DBS MATHEMATIQUES, 

Biternativexaeiit de ^29 jours et de 5o jours ^ les 
premiers furent appelés mois caves ^ et les autres 
mois pleins. Cette détermination donnait 554 
joiirs pour la durée de douze lunaisons synodi- 
ques : durée qu'on jpe^rdait comme égale à Celle 
de Fannée sekire ; mais on se trompait beau^ 
cou^ eu ce point, la durée de Tannée solaire ayant 
la longueur que j'ai r£f)portéô ci<<iessiis^ 
. . . Larsqu'coi. eut reconnu TineaLactitude de ceite 
comparaison, on chercha divers moyen$ de la cor- 
riger par rintercaktion de quelques jours ou de 
<]uelques mois lunaires sur un certain nombre de 
révolutions solaires. Tout cela n était qu un pallia- 
tif, et les erreurs revenaient toujours par la succès* 
àon des temps. Les Egyptiens ayant senti de très- 
bonne heure la difficulté d'établir une correspon- 
dance exacte entre les mouvemeos djii soleil et de 
la lune, prirent i;miquement le mouvement du 
soleil poiu* base de la mesure fondamentale du 
. temps ^ en se çontentaut d y rapporter à peu près 
le mouvement de la. lune , dont la cpujgtaissançe 
était nécessaire pour le calcul des éclipses. Par une 
^considération semblable, d'autres astronomes, et 
en particulier les Arabes, réglèrent la mesure du 
lanp$ sur le mouvement de la lune. G)tte der^ 
" lùàre méthode av^tit l'inçonvéniei^t détre in<£reete , 
^jxàmtBmof^ dttasè Tusage» et fort sujette à erreur. 
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XXI. 

I 

Les astronomes grecs s'ôbstitièk^t II tocdoir 
eoDci]ier les mouvemens de ées deux astt^d. Utie 
persévérance idfaCigable dans eétté réche^he leur 
fit entreprendre nn très^^rand ncMnbre âê nouvel- 
les observations, auxquelles ils apportèrent trtie 
telle exactitude, une telle critique, qu*Oîi doit 
àttrîiiuer à ce travail la principale CÀilse des prô-* 
grès de Fastronôfnie grecque. 

Vu pfeu après Thaïes, un astronome de File de cJoîtiaJ. 
Tènédos, nommé Cléostrate, proposa une pë- An «▼. J. c 
riode lunisolaire de huit années solaires, composée 
de quatre périodes partielles qui- étaient chacune 
de detix àite, et dans lesquelles on intercalait seule- 
ment trois fois uii mois Irmaire plêit). Les trois 
mois intértialâin^ s ajoutaient à la fin dé k tf èî- 
iièmB , de la ciurpiième et de la huitièmèf Mi- 
née. Cette période fut appelée ùûtàéiéritiêf : elle 
est tràs'» simple, comme on voit; et eUe serait 
parfaiteinént eiÈact^ , si Tantiée éolaire était *de 
S565 jours 6 hè?uh2S, et lannée lunaire de 554 
jonrs : cai^ les htiit années solaires donneraient 
2I9!S!2 joufls, ti iès huit années lunaires augmeur 
tées de 96 {ours, qtii forment la vàletir des trois 
mois intercalaires , donneut pareiUetnetit 2920^ 
jotms. Mais les deux bases de la période étant erro- 
nées y elle porte à faux , et on ne tarda pas à s'a- 
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percevoir qu'elle s'écartait beaucoup de la vérités 
Plusieurs autres tentatives du même genre n eu- 
■ien. reânt gù^ plus de s\iccas. On s^prochait cependant 

An^.j.c. toujours deplit$ en.pli^s du but :.den]^ astronomes 
athéniens, Me ton et Ei^^tëilion^ eurent^ dutnoins 
pour un teinpgî, h gloire de l'avoir atteint. En 
combinant avec sagacité toutes les observaiions 
aIfÈ>r$ coQUues , ils formèrent une période luuiso- 
laire, ou un cycle de dix-neuf années spli^re^, 
dont douze étaient composéels de douze lunaisons, 
' . et.jes.sept autres. d^ trie^ze lunaisoc|s ; ce qui faisait 
, en tout a55t lux^sons. Us distribuèrent par inter- 
valles ,.&ur la duréç. totale des années du cycle , les 
nombres inégaux de lunaisons.. Les années, où lion 
.intercalait étaient la 3.% la 6,%la8..%Ja.ix.%la; I4^% 
U:)! 7.? et la i9,« De plas, au li^u de supposer, sivU 
yapt,ru$9ge ordinaipe, que l'aimé^, liwaire était 
. compoç|ée de six* moi^ pleins et,dç six njois caves ^ 
ils formèrent leurs 2 55 lunaisons, avec liXjS mois 
pleins et. 1 1 o moi^ cayes ^ ce qpi dçnne 6940 jours 
pour la durée totale des :^35 lui^sqson&. Celte durçe 
est au§si à' peu près celle dies 19 années solaires*. Le 
cycle fut Epis en u^sage à compter du i& juillet de 
Fannée 455 avant Jésus^inîst 5 il fot j^ppdé le cy^ 
cle métomenj sans doute parce que B^étoa eui la 
principale part àrf invention^ ^ 

Cette découverte, où l'on remarqua une gp'ande 
. soieaçe ias.trpnomique ^ et ti^ate^ les apparencfs^s 
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iTune grande exactitude, eut un tel succès et un 
tel éclat dans la Grèce, qu'on fit graver en lettres 
d*or, sur des tables d airain , Tordre de la période» 
d'où lui est venu le nom de nombre éCon Elle a 
servi de base, pendant long-temps, au calcul du 
calendrier chez toutes les nations de l'Eurdpe; elle 
est même encore en usage , au moyen des mo- 
difications et des changemens dont on a reconnu 
qu'elle a besoin de temps en temps : car, dans la 
rigueur astronomique, eUe manque de justesse, 
tant par rapport au mouvement de la lune, que par 
rapport à celui du soleil. Les 6940 jours surpassent 
la durée véritable des 255 lunaisons d'environ 
7 heures 28 minutes, et la durée véritable des 
ig années solaires d'environ 9 heures 28 minutes; 
^e plus , les nouvelles lun.es, les pleines lunes et au- 
tres phases, n'arrivent pas exactement aux mémos 
époques d'un cycle à l'autre. 
. Ces défauts étant:devenus sensibles au bout de ' n «r. j. Oi 

y . 338. 

quatre ou. cinq cycles, Callipe, autre astronome 
athénien, proposa lin nouveau cycle composé de 
7& années solaires, ou de 4 cycles métoniens, dont 
il retranchait un jour au bout de ce temps ^ de sorte 
qyie la période compr^oait trois parties ^chacune de 
6940 jpùrs , et tme quatrième de 6959 jours seule-? , 
meut. .E9ir.ià,;;en s'éloignant de la simplicité du,, 
cyde métonieû, il obtint plus d'exactitude;. mais 
les mouvemens de la lune et d« soleil n'étaient en- 
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core représentés, ni Fun ni Fautre, avec une préci- 
sion suffisante-, et le grand problème de la coïnei* 
dence absolue de ees mouvemens restait toujours à 
résoudre. Les astronomes grecs postérieurs firent 
de viâns eflforts pour surmonter çnlièrement la 
difficoité* 

XXIL 

Obstacles à Totttes ïes nations ont eu des cycles , de« calen- 
des cydM.*"**" dnevs particuliers : aucuoe n'a réussi et ne pouvait 
réu$sir à faire cadrer parfaitement les niouvemen^ 
du sdei} et de la luui^. 

Les lecteurs versés âanâ la théorie de la gravita- 
tion universelle des corps célestes en compren- 
dront fecilement la raison. Un cycle parfait devrait, 
en se renouvelant continuellement, ramener le so-- 
^ leil et la lune au même ppint du ciel à la an de 
chaque révolution ; et les nouvelles lunes, les pleines 
lunes , etc. , aux mêmes époques , d'un cycle à l'autre. 
Or, la réunion de toutes ces conditions est com- 
me impossible. En eflfet , i .^ te moi^vement de la 
lune autour de la terre étant sans cesse altéré par 
l'attraction dii soleil, %t par les attractions dés au- 
tres corps célestes de notre système plané taii«, et 
de même le mouvement apparent du soleil autour 
de la terre , ou le mouvement réel de la terre afu- 
tottr du soleil, étant troublé par l'attraction de 1^ 
lune et des autres planètes, ne serait-ce pas on pur 
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efièt du ha^rd, que dans deux cycles consécutifs , 
surtout s'ils ûe sont pas très-courts, la lune et la ter- 
re se trouvassent chacune exactement dans la mê- . 
me situation par rapport aux forces qui les sollici- 
tent , et que les temps des révolutions cyclaires 
fussent exactement égaux ? 2.' Quand même les 
t<mips des révolutions cyclaires seraient égaux, les 
intervalles de temps compris entre les phases dô 
même nature, dans la successioirdes cycles, ne se*^ 
raient pas égaux; car, par exemple, les temps d'un^ 
nouvelle lune à l'autre varient continudlement , 
et sont sujets à plusieurs inégafités produites par 
les attractions des corps environnons. Voilà donc 
encore une nouvelle source d'imperfection dans les 
cycles. Concluons qu'ils ne pavent jamais servir 
qu'à indiquer à peu près la correspondance des 
mouvemens du soleil et de la lune. Le C0lcul as- 
tronomique est inccHuparablement plus sur et plus 
exact : aussi les sociétés savantes sont -^ elles dam 
Fusage, depuis plus d'un âècle, de publier des 
éphémérides pour faire connaître à l'avance l'état 
du ciel aux marins et aux observateurs : recueils 
très^utiles en effet aux uns et aux autres. 

Dès rétablîssement de Pécole de Platon il ^y r^mx 



as- 



tiOrtOKiiques 



forma plusieurs astronomes , dont les utiles travaux de 1 écoie pia- 

, . m toûitienne. 

sont perdus, ou ne se sont conserves qu en substauce 
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et par fragmens dans quelques anciens ouvrages* 
On distingue principalement, entre ces astrono- 
mes , Eudo3i;e , que nous avons déjà cité comme 
géomètre. II était grand observateur; il avait écrit 
plusieurs ouvrages d'astronomie : on montrait, en- 
core long-temps après sa mort, Tobservatoire qu'il 
' avait fait construire à Guide , sa patrie. U publia, 
pendant "plusieurs années , des éphémérides célestes^ 
très - renommées , que l'on affichait dans des. lieux ' 
publics, tels que le Prytanée à Ailxènes. 
Sphère d'Eu- Quelques autem^s parlent vaguement d'une ^hè- 
re d'Ëudoxe^ à la(j|[uelle ils attribuent une antiquité 
de douze ou treize cents ans par-delà Jésus-Christ. 
On ne connaît d'ailleurs, en aucune manière, cet 
ancien "Eudoxe. Cette obscurité a donné Ueu à 
d autres savans de penser plus vraisemblablement 
que l'explication des mouvemens célestes , connue 
sous le nom de sphère d^Euxode^esi l'ouvrage du 
philosophe platonicien, et que par conséquent elle 
ne remonte qu'au quatrième siècle avant l'ère chré- 
tienne. Elle était destinée à faire connaître , pour 
le climat de la Grèce , les levers et les couchers du 
soleil et de la lune, ceux des constellations, les nou« 
velles lunes, etc. Notre philosophe astronome avait 
composé sur ces matières deux ouvrages connus et 
cités par les anciens astronomes : l'un était la des- 
cription des constellations 5 l'autre traitait de leurs 
levers et de leurs couchers. 
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On a iHSpitx^faé à Eodoxe davoir cherché à rendre 
raison des ap|^rences des planètes par une compli- . 
cation de cercles emboîtes les uns dans les autres, 
et soumis à des mouvemens, sinon absolument 
ÎQCCMupatibles , sAÎ-moins très-peu vraisemblables^ 
Mais pouyail41 faire mieux dans le temps où il^a 
vécu y ignorant où n'osant admettre le mouvement 
de la terre, qui explique tout cela d'une manière si 
ample? Et ne lui doit-on pas quelque reconnais^- 
sance d'avoir appelé la physique au secours de IW . 

tronomie^ «quoiqu'il n ait pas deviné le véritable mé- 
cmisnie de la nature? 

Sous AntbiocuS'^Gonàthas, roi de Maoédoine, s?^- 
Aratus mit en vers grecs", par ordre de ce prince, 
l'astronomie connue de son temps. Ce poème, qui 
nous est parvenu tout entier ^ est divisé ëu deux ' 
livres , dont le premier, sous le titre de PMnomè- ' 
nés^ contient l'explication de la sphère d'Eudoxé; * 
l'autre ) intitulé les Pronostics ^ non pas au sens de 
Tastrologie judiciaire qui n'avait jpas encore infecte 
l'astronomie, expose les signes physiques, avant- 
coureurs" de: la pluie et du beau ou du jnauvais 
temps. Il eut beaucoup de réputation parini les an-' 
cieos. Cicéron a traduit enlatin les Phénomènes ; 
nous avons aussi une grande partie de ce poëme, 
traduite dans la même langue par Germanicus , ce 
prince si cher aux Romains, victime de la cruelle 
jalousie de Tibère ^ enfin il en existe encore une 
I- 8 
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tFoisièrae tcaducûoxt, >£ùte par Asiemis, <|iâ Tiyait 
.sdus Théodose. 

XXIVw 

J 

Astronomie ^^B^aot €p]eTastr<>nonâe Êôsabdesi gTaDœ^ 
pïe' ^ciC <ians la Grèce , die «udt cultivée avec succès par 
îopè/^ ^^''" quelques peuples ooddentaïUL de f Europe. Qa 
Corn. lib. 1. <^n^p^ dans ce nombretles anciens Gaulikis. C&ar 
rapporte que les Druides, parmi les iaisiruciioQs 
-«ju'ils donoaienit à la jeunesse ,. lui easeîgnaîeQt par*^ . 
iiculièrement ce qui regarde le moavement desas* 
très 9 et la grandeur du ciel et de la terre^ c!eslï*à» 
. dire, Fastronomie et k^éograpbie^ Si les Cvaulois 
n'ent pas laissé d^observations , ou si le tmips^ k» a 
détruites, nous savons du moins qu'Ua étaient très» 
versés 4stns la navigation, qui est essemdeUement 
fié&avec l'astronomie. Dominique Cassmi , dans son 
de rrcad^mk, ^^^^ ^^ Porigîne et les progrès d» l'ancienne 
^m9 ▼m. ^tronomie^ raconte qu'ils avaient, fondé des colo* 
Y nies sur les côtes d'Espagne , suc le Pont-«£iuin^et 

en.plusieurs autres endroits* 
An «T. I. c. Pithéas , célèbre astronome , natif de Marseille , 
observa dans cette ville la hauteur méridiaxne du 

j 

soleil , au temps des solstices^ par le moyea.d'un 
gnomon. L'objet de cette ofaservatioQ était simjde- 
mei^t de déterminer la latitude de MarseîUe; Parla 
oomparaisQSi du résultat avec celui des observations 
modernes, quelques astronomes . ont oandu qm 
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f obliquité de f édiptique aTait dâminué depuis ce 
temps d'eiivir<m uae minute par siècle. Il est cer- 
tain y comme nous le verroiié etpressemeut dans la 
suite , que Fobliquité de réclipdllque va en dimi- 
nuant^ mais robservatioï(<i^ Pitbéas, ou na pas été, 
faite avec assez de précision, ou ne nous a pas été 
transmise dune manière assez authentique pour 
faire connaître bien sûrement la quantité de celte 
diminution. 

Ce même pliilosophe ne se borna pas à observer 
les phénomènes de la nature dans son pays : il voya- 
gea dans les pays éloignés; il pénétra très-avant vers 
le nord , par TOcéan ocaidental. A mesure qu'il 
avançait, il remarquait un progrès sassible dans la^ 
diminution des tiuits au solstice d'été. Etant parve- 
nu à une île , qu il appela ïile de Thuléj U vit que 
le soleil se lev^t presqu aussitôt qu'il était coud^^ 
ae j(pii arrive datis Tlslande et dans les parties sep- 
tentrionales de la Norwège : d'où Ton a conclu 
(pi'il avait pénétré dans ces climats. Les anciens 
qui les regardaient comme inhabitables , traitaient 
de £ibles les relations de Pithéas ; mais les naviga- 
teurs modernes ont reconnir la vérité des faits qu'il 
avait avancés, et lui ont assuré la gloire d'avoir, le 
premier, appris à distinguer les climats par la diâSs- 
Tçav^ longieeur des jours et des nuits* 
. On attribue à Pithéas plusieurs autres^découver- 
t/^i comme d'avoir &it ^^onnaître aut Grecs que 
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letoSe polaire n'est pas située au pôle même, et 
qu'avec trois autres étoiles voisines elle forme un 
quadrilatère dont le pôle est à peu près le centre; 
d'avoir indiqué là liaison du phénomène des marées 
avec le mouvement de la lune, etc» 

XXV. 

Suite deias- ^^ goûtd'Alcxandre pour les sciences, et surtout' 
womiegrec- f^jjyjç jg f^^pç counoître à la postérité les pays où 

An av. j. 0. il avoit porté ses conquêtes, furent très-utiles à 
l'astronomie, et en jgénéral à toutes les parties de 
la philosophie namrelle. 11 fit prendre une con- 
naissance exacte et détaillée de tous ces peiys, non 
pas seulement d'après l'estime et les relations tou- 
jours incertaines des voyageurs , mais par des mesu- 
res immédiates , et en observant la correspondance 
des objets terrestres avec les positions des étoiles 
dans le ciel. Dès-lors la géographie, se liant avec 
l'astrouDmie, devint peu à peu une. véritable scien- 
ce qui s'étendit et se perfectionna, et dont le com- 
merce rétira les plus grands avantages, par les 
communications qu'elle établit entre les peuples. 
Callisthène, dont j'ai déjà parlé, était cliargé de la 
direction de ce travail. 

Aristote écrivit de plus, par ordre d'Alexandre, 
plusieurs ouvrages siir ces riiatières. Le livré de 
^ Mundo , qu'on lui attribue , contient une descrip- 
tion à^ l'ancien monde , que Fauteur divise en trois 
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grands contincns^ l'Europe, l'Asie et l'Afrique. 
Dans celui de Ccelo^ Aristote prouve la forraesphé- 
rique de la terre, par 1» rondeur de l'ombre qu'elle 
jette sur la lune dans les éclipses de ce satellite; 
il la prouve aussi par les changemens qui paraissent 
arriver aux hauteurs des éidles, à mesure qu'on 
ô'éloigne ou qu'on s'approche des pôles; il conclut 
}($e ces mêmes changemens que l'étendue de notre 
elobe ne doit pas être fort considérable. Voici ce 
qu'il dit ace sujet, chap. xiv : j'emploie la traduc- *«*^« » p ". 
lion de Jaccpes Cassini, en l'abrégeant un peu, 
et en y faisant quelques légères corrections de 
style. 

a Dans les éclipses de lune, la ligne qui disthigue 
» la partie éclipsée, est toujours courbe; et comme 
» la lune est éclipsée par l'ombre de la terre , il est 
» certain que cette courbure est causée par la 
> convexité de la terre qui est sphérique. On- juge 
» de plus, par les apparences des astres, que non- 
» seulement la terre est ronde, mais encore que 
.» son étendue n'est pas très-considérable; car pour 
»^ peu que l'on fasse de chemin vers le midi ou vers 
» le ncnxl, l'horizon se diversifie manifestement, 
^ de tell<e manière que les étoiles qui sont sur 
» notre tête viennent à changer et ne sont plus 
» les mém^ pour ceux qui voyagent vers le midi ,' 
. » que pour ceux cpii voyagent vers le nord: Par là 
a même râso» , oh voit ei\ Egypte et aux environs 
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» de rîle de Chypre des étmles qui ne paraissent pas 
)) dans les pays septentrionaux ; et certaines étoiles , 
» visibles dans ces, derniers pays ^ ne le sont pas 
» dans les premiers.' Or , si la terre n était pas 
» ronde , ou si die avait une immense étendue , 
» U n'arriverait pas de si grands changemens aux 
^ étoUes, pour de si petits changemens de lieux 
to sur la terre ».... 

Aristote ajoute : « Les mathématiciens qui tâ- 
» ehent de déterminer la grandeur de la circonfô- 
» rence de la terre, disent qu'elle est de quatre 
» cent mille stades ». 

Il est évident, par ces dernières paroles, que 
'les mathématiciens' dont il s'agit, supposaient cpie 
la terre est ronde, et qu'elle na pas une grande 
étendue par rapport aux autres astres 5 ce qui est 
conforme à l'opinion des pythagoriciens qui met- 
taient la.tçrre au nombre des planètes, et qui 
la faisaient tourner autour du centre du monde,, 
où ib plaçaient le soleil. Aiistote n'admettait point 
ce mouvement de la terre ; au contraire il le réfute 
expressément dans lés chapitres qui précèdent 
celui dont nous avons extrait les passages rapportés 
ci-dessus. La plupart dés savans croient donc qu'il 
n'a parlé qu'en historien Sur toute cette matière, 
et que la mesure de la terre, dont il f4t mention, 
était l'puyrage de^ pythagoriciens j ils s'appuient 
sur une ode d'Horace qui appelle mesureur de la 
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terre ^ le philosophe pjrthagorîcien Ardij^s , qui 

avait i\à le loaitre de Platon :. 

» 

Te.marîs et terrœ, numetoque carentU 

-* Od. a8,Ub. 1. 

Arçnce ntensorem conioent^ Arcnj'ta, 

> 

Nëamnbiiis ^ d'autre& aivans ne donnent. pa$ le 
mâmie sens à. cette expression : mesureur de la 
terre; ils pensent qu'Horace à voulu dire qu*Ar- 
éhytas.. avait fait des csdculs dan& \g genre de ceux 
^'on trouve d&osTjérenaire JArchimède, ijuia 
amputé les grains de sable que <*énlènnerait une 
iphére d'un n^OD égal acelui du globe terrestre ^ ou 
à la distance de la t^re à la lune , ou au scdeil^ etc. 
Je n ehtre pas âàos cette (£scussion : je me borne à 
observer qu'il n'existe aucune preuve historique, 
qu'au temps même dAristote, ou ait détemnné 
les amassions de la terre par des principes geôme*^ 
triques et astronomiques. . 

XXVL 

La première solution <fe ce problème a été gé- r^/exciéo- 

, ^ • ^, ^ . méde. Cycl. 

fieralement attribuée a Erathostene; et, ceux qiuthior. nh. i, 

^ cap. »o. 

ont cherché à la lui ravir , n'ont pu s'appuyçr que 
surdes conjectures destituées de fbnd^nent. 

Instruit que dans la ville de Syèhe, située sur 
les confms de l'Ethiopiej-à peu près sous le même 
méridien qu'Alexandrie, il existait utx puits que le 
solefl y au solstice d'été , éclairait verticalement dansT 



toute sa profondeur, Brathostène fit çoxistniire à 
Alexandrie un hémisphère concave, sur le fond 
duquel s'élevait un style vertical dont le sommet 
était le centre de courbure de rhémisphère; en^ 
suite, feignant que la viUe de Syéne était placée 
,ur la. direction verticak du style, il observa, qu'à 
midi, au solstice d'été. Tare compris entre le pied du ^ 
style, et le point où le sommet du style envoyait, 
par son ômbr^ ;^'image du soleil sur la concavité de 
rhémisphére, était }a cinquandème partie de la cir- 
conférence entière : d'où il conclut que Tare céi- 
leste compris entre Alexandrie et Syène, était dé 
cette même quai^tîté , et que, pareillement , Tare ter- 
restre compris entre ces deux villes, était la cin* 
quantième partie de la circonférence d'un grand 
cercle de la terre. Or, par la mesure immédiate de 
ee dernier arc, on trouva qu'il était de cinq iilîlle 
stades; ce qui donne deux cent cinquante, nulle 
stades pour la longueur de la circonférence d'un 
grand cercle de la terre , et six cent quatre-vingt- 
quatorze stades et quatre neuvièmes pQm* celle d'un 
degré. Dans la suite , quelques astronomes voulant 
éviter les fractions, ou, croyant qu'oQ ne pbuvsât 
pas répondre de cinq à six stades sur la longueur 
d'un degré terrestre ^ portèrent la longueur du dé- 
gré à sept cents stades. Érathostène fut regardé , en 
son temps, comme un homme prodigieux, pouf 
avoir conçu et cî^écuté une si grande opératioq. 



n s^agirait maintenant de connaître le rapport du 
stade à Tune de nos n^^ures modernes, afin de 
pouvoir comparer le degré terrestre d'Er^thoslène 
3Vec le degré moderne, qui a été trouvé, comn^e 
nous le terrons dans la suite, d'environ 67060 toi- 
ses, pour la latitude de 46 degrés. Mais les savans 
ne sont point d'accOrd sur la pâture du stade cno^- 
jfcyé par Erathostene ; les uns veulent que ce soit 
le stade grec, d'autres le stade égyptien : de plus, 
on varie un peu sur la valeur précise de chacun de 
pes stades, . 

Supposons 1»** le sta^de greg, et donnons -lui 
^ toises 4 pieds, suivant Topipion la plu^ géné- 
rale : le degré terrestre, à raison de 694 ^ stades, 
vaudra. 65856 toises çn nombre rond; et, à raison 
% 700 stade?, il vaudra 66384 toises. Or, l'un et 
l\ tre résultats s'éloignent beaucoup de la n^esure 
moderne, laquelle mérite la préférence par toutes 
sortes de raisons que nous ferons ccMinaître en leur 
tepips. . -. . , 

2.* SupposoQS le stade égyptien, que nous* fixons 
à 114 ^ toises,^ avec les meilleurs auteurs 5 alors 
les deux résultats de la mesure d'Erathostène seront 
79269 toises, et 79893 tcHses^ ce qui s'éloigine 
çnoori^.plus de la mesure moderne* 
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XXVII- 

An av. j. c. Environ deux cents au» après, Posldonius*^ eû^ 
trepVit de vérifier la mesure d^Eralhos^ene. 11 avait 
observé que Féipile de Canppe ne faisait que raser 
rhorizon de Rhodes , tandis qu'a midi , elle s'élevait- 
àu-dèssus de l'horizon d'Alexandrie , de la qua-- 
rante-huitième partie de la circonférence céleste , 
ce qui répond aussi à la quarante-huitième partie 
de la circonférence terrestre.. Il supposa que Rhodes 
et Alexandrie étaient placées à peu près sm' le 
même méridien, et il estima que leur distance étail 
de cinq mille stades; d'où il conclût que lalongueur 
entière de la circonférence dti globe terrestre vaut 
deux cent quaranle mille stades , ou que le dégre- 
vant six cent soixante-six stades et deux tiers. Oa 
reconnut, quelque tems après, qu'il avait fait ta 
distance d'Alexandrie à Rhodes beaucoup plus 
grande qu'elle n'est réellement. Strabori , qui écri- 
vait sous Auguste , prétend avoir calculé cette dis- 
tance, qu'il fait de trois miflc sept cent cinquante 
stades seulement. En ce cas, la vdeur de la circon- 
férence terrestre sera de cent quatre-vingt mille 
stades , et ceHé du degré , de cinq mille stades. . 
Maintenant, si Ton emploie le stade grec, le degré 

* J'écris Posîdonius avec Cicéron; d'autses écrivent. 
Possidomus, 
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terrestre vaudra 65223 toises, suiyant PosMlonki», 
et 474 ï 7 toisés suiraut Strsé)O0 : si l'on emploie le 
stade égyptien ^ les deux vdieurs du degré seront 
irefipectiyemeat 76090 toisea, et 57067 toises. 

r 

xxvm. 

On Toit qu'il règne «une en^*me discordance inceriund* 
entre toutes ces anciennes mesures de 1 arc terres- «nciennrame- 
tre. N'en doit-on pas conclure qù'eHes sont GxAié- *«"• 
mement împarfsdtes^ et que si la dernière s'accorde 
sensiblement avec la mesure moderne , ceigne peut 
être qu'un pur effet du hasard? En efiCet, sans reve- 
mr sur Tincertitude du stanàe , sans ajouter que 
Syène est près de deux degrÀ plus oriental qu'A- 
lexandrie , et Rhodes près de trois degrés plus oc*- 
cidentaly comment le& anciens, privés du secours 
des lunettes, n'ayant que des insirumens nécessai- 
rement défectueux par leur 'construction, ne con- 
naissant point les vicissitudes d'allongement ou de 
raccourcissement auxquelles sont sujettes les trin- 
gles employées à mesurer les distances terrestres-, v 
comment, dis-je, exposés à toutes ces causes d'er- 
reur , auraient-ils pu déterminer avec une préci- 
sion suffisante les arcs célestes et terrestres corre^ 
pondant, puisqu aujourd'hui même la chose est 
très-difficile? A ces difficultés générales s'en joi- 
gnent ici de particulières , tirées des localités : 
Alexandrie et Syène sont séparées par un pays im- 
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mensè et montueus ; Alexandrie et Kbocbeslesout 

par la mer Méditerran^A 

Je n oublierai pas cependmit de rem^^^quer qu'un 
iRustre menahre die Finsritut ^ M. Gosseliu , s e^t dé- 
claré le zélé défenseur des anciennes mesures, dans 
«ne savante dissertation, imprimée à la tête d'une 
nouveBé traduction de Strabon. U pose eo. principe 
que les anciens avaient un très-^grand nombre dç 
diftéreates sortes de stades, comme nous ayons, en 
Fiance différentes sortes de lieues , et que tantôt ik 
employaient un stade, tantôt un autre , suivant les 
pays où quelques circonstances particulières ; ce 
qui a pu produire les différenceaf que Tçn trouve 
entre les anciesanes. inesures et léa mpd^rnes; ijt 
considéré en particulier six espèces.de stades , dont 
les valeurs relatives au de^ré sont entr dles ^ selon 
lui , -comme les nombres 1 1 1 7; 88S| ^ ypo ^ 666 f ; 
606; 6005 il suppose que la valeur du degré ter- 
restre moyen est de 57008 de nos toises , et de Ik 
il conclut les v^leur^ de chaque espèce de stade eijL 
tcdses. Ensuite M<^ Gk>sselin , aj^liquant cçs stades 
à un très -grand npQibre de lieux donjt les ancîen$ 
géographes ont déterminé les latitudes et les longi- 
tudes , trouve sen«iblement les mêmes résultats que 
les géographes moderiies $ .donc , ajoute»t-il ^ l^s 
anciennes mesures oèt été prises fort exactement* 
Mais, en honorant,! -comme je le dois, le profond 
savoir de l'auteur, j'avoute que cette manière d'em- 
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ployer tantôt un stade, tantôt, un autre, présente 
quelque chose d'arbitraire , subordonné aux besoins 
du système -, et je crois que Fimperfection des an- 
ciens instrumens d'astronomie n a pas pemûs à 
ceux qui s'en servaient d'en tirer des résultats ap- 
prochs^nt de la vérité , si ce n'est par hasard. 

Je reprends l'histoire de l'asUronomie au temps 
d'Alexandre. 

XXIX. 

Uimpulsion que ce prince avait donnée à tas- pro^7d2r" 
tronomie grecque, s'accrut rapidement par les en- ^a^*^**"**" 
couragemens et les libéralités des nouveaux rois : 
dTgypte , qui allaient chercher dans tous les pays 
du monde les savans les plus illustres et les attiraient . 
au musée d'Alexandrie. C'est là qu'à compter de 
fatmée agS avant l'ère chrétienne , Aristille et 
7ï/wocAam firent, pendant un espace d'environ 
vingt-six ans , une immense quantité d'observations, 
tant sur la position et le dénombrement des étoiles, 
que sur le mouvement des planètes r observations* 
qui servirent dans la suite de base à PtoUmée pour 
'établir sa théorie des planètes. 

Aristarque de Samos florissait vers la. même ^\^' '* ^* 
époque et dans le même lycée. L'astronomie lui. 
doit quelques découvertes réelles et des vues systé- 
matiques, dont les âges suivans ont prouvé la véri- 
té^ 11 observa un solstice ^ l'année 2&1 avant l'ère 
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chrétienne ; ce qui , pour le dire en passant , lève 
Fiae^titude où sont quelques auteurs sur le temps 
où il a vécu; il imagina une espèce de grand com- 
pas pour mesurer les diamètres apparens de la lune , 
et du soleil-, il est auteur d'une médiode ingénieuse 
pour troilver le rapport des distances de la terre à 
la lune et au soleil : nous en pouvons donner ici 
tme idée suffisante à ceux de nos lecteurs qui ont 
quelques notions d'astronomie et de trigonomé- 
Irie. 

Qii on se représente, pour cela, un triangle^for- 
mé par les trcHS lignes droites qui joignent la terre , 
la lune et le soleil : on a d'abord , dans ce triangle j . 
la faculté de pouvoir mesurer immédiatement Fan- 
îjle à la .terre , c'est-à-dire , Faugle d'élongation 
delà lune au soleil, puisqu'il arrive souvent que la 
lune et le soleil se trouvent en même temps sur 
FLorizon *. De plus ( et c'est ici le noeud de la mé- 
thode ), Fangle à la lune devient droit, lorsque h 
partie éclairée de la lune et la partie obscure sont 
)(^gales , ce qui arrive lorsque le plan du cercle cpi^ 
dans les diflérentes phases de la lune, sépare la par- 
tie éclairée d'avec la partie obscure, est dirigé vers 

la terre, ou se projette en ligne droite sur le disque 

> 

* On fixe le soleil par le moyen d*iin verre enfumé : 
Tusage du verre était connu depuis long-temp, à cette 
épo<]ue , comme on le verra dans la 9uite. « 
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lunaire* Alors ^ le triangle proposé éiaut rectangle 
à la lune^ et connaissant fangiq d'élongation de la 
loue au soleil^ on connaît les trois angles du triao* 
gle y et par conséquent aussi les rapports de ses 
côtés. De cette manière , Adstarque ayant trouvé 
que fangle d'élongation de la lune au soleil était 
d'enviroa 8j degrés , conclut que le spleil était 
dix-huit ou vingt fois plus loin de la terre que la 
lune. Malheureusement ce résultat est fort éloigné 
de la vérité 5 car la première distance ^st quatre 
ou cinq cents fois plus grande q^è la seconde. La 
source de Terreur est dans Textrême difficulté de 
saisir le moment où le plan du cercle qui sépare 
les deux parties de la lune est dirigé vers la- terre \ 
ce qui rend incertain fangle d^élongation de la 
terre au soleil : or, pour peu que Ton s'y trompe , 
fangle au soleil , qui est très-petit , éprouve dps va- 
tiations sensibles , qui affectent le rapport des dis- 
tances de la terre à la lune et au soleil. Malgré cet 
inconvénient , Aristarque mérite nos éloges et no;« 
|re reconnaissance , .pour avoir ébauché un problè- 
me dont la solution exacte demandait d'autres mé- 
thodes réservées aux astronomes modernes. 

Il s'acquit, comme géomètre astronome, une 
gloire plus sohde et plus durable , par les fortes pro- 
Ix^ilités, tirées des observations dont il appuya le 
système pythagoricien sur le mouvement de la terre 
autour du soleils Cette grande vérité mûrissait ain* 
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si 5 par degrés , dans les têtes capables de la conce* 
voir, jusqu'à ce qu'elle eût enfin pris assez de force 
pour se produire ouverteïnent, ctMmme Minerve 
sor*laht toute armée du cerveau de Jupitèt. 
^8*^' * ' Erathostène revient de nouveau pour dés tra- 
vaux immédiatement relatifs à l'astronomie, D avait 
• , fait par luî-mêm^ un grand nombre d'observations; 
il fut de plus utile à ses contemporains et à ses suo- 
cesseurs, par ces fameuses armillesj qu'il fit placer 
au inusée d'Alexandrie. C'était un homme d'un sa- 
voir universel 5 il avait composé une multitude 
d'ouvrages; nous n'avons que sa description des 
constellations , et sa mesure de la terre , dont il A 
été parlé. . 

L'astronomie greçquQ continua ainsi de faire des 
progrés pendant plusieurs siècles consécutife. Les 
savâns qui la éulàvaient , ne se bornaient pas à mul- 
tiplier et à combiner les observations , afin d'aug-^ 
raenter et d'affermir le corps de la science : ils pcM*- 
tfienl le même soin, la même sagacité, à imaginer 
ou à perfeciionner divers instrumens, au moyen 
desquels les observations devenaient plus faciles et 
plus exactes. 

XXX. 

Tr*Tan« P^ *^"s les ancieus astronomes , aucun n'a fait 

ippanae. ^^^ d'importantes découvertes , aucun n'a mérité 

*40' * autant de gloire qu'Hipparque ; né dans la vUIe de 
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IVicée , en Bithynie. Il tient parmi eux à peu près le 
même rang qu' Archimède tient panni les géomè- 
tres Il commença par observer à Rhod^ , et en- 
suite il vint se fixer à Alexandrie , où il a exécute 
tous ses immenses travaux, qui servent de base à 
l'ancienne astronomie, et qui ont fourni aux mo- 
dernes des pcnnts de comparaison pour diâërentes 
tbéories. 

Une de ses premières recherches eut pour objet i'année"déter! 
de rectifier la durée de Tannée , qu'on faisait avant Hipparqae.^'"' 
lui, de 565 jours 6 heures , et qu'il reconnut être 
un peu tix>p longue. Pai* la comparaison de lune 
de ses pro|H*es conservations , faite au solstice deté, 
avec une sembld:de observation faite cent quarante- 
cinq ans aupai^vant par Aristarque, il diminua 
cette durée d'environ 7 minutes , ce qui n'était pas 
suffisant. Mais si Hipparque n'approcha pas davan- 
tage de la vraie valeur , il faut s'en prendre sans 
douce à quelqu'inexaciitude dîxns l'obsenation (TA- 
ristarque -, car les oibservaiions d'Hipparque , com- 
parées aux observations moderne;), donnent 365 
jours 5 heiires 49 minutes pour la durée de l'an- 
née, résultat qui diffère à peme de V2 secondes, 
de celui <^'on trouve psr la conoparaisco des meit- 
leupes obs^vatioBs <le.itiOfa^e temp« avec celles de 
TicÎM^-Brahé. En général 5 les observations moder- 
nes sont incomparablement phis exactes que les 
aai^iennes ; lù^ïs dans lu circonstance présente j où 
u 9 
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les eiTcurs sont réparties sur un graiid intervalle de 
temps, la comparaison des anciennes observations 
avec les modernes, peut donner un résultat aussi 
juste que si les premières avaient le même degré 
d'exactitude que les dernières. 

Hipparque entreprit également de déterminer 
la durée de la révolution lunaire, mais il s'éloigna 
encore plus de la vérité dans cette recherche que 
dans la première. La lune est sujette , en effet, à un 
très-grand nombre d'inégalités qu'il ne pouvait 
connaître , et que le temps a fait découvrir succes- 
sivement. Il fit , à ce sujet , une autre découverte 
plus approcliante des déterminations modernes : il 
reconnut que le plan de l'orbite lunaire est incliné 
d'environ cinq degrés sur celui de récliptiqûe. : . 

XXXI. 

Hipparque Lcs aucieus astroHomcs supposaient que le &o- 

découvre l'ex- ^ ' * * •■' 

centricité de JeJ! marche uniformément, dans une orbite circu- 

récliptiqae, et . < 

bitiiuMire.'" ^^^ P^^ ^^^ mouvement, annttel , mais cette mii- 
formité que l'on croyait réelle, était altérée, du 
moins en apparence, relativement à la terre. On 
connaissait l'effet en gros ; Hipparque l'approfon- 
dit et en assigna une cause alors satisfaisante ; U ob- 
serva que le soleil, employait environ 94 joui's 
1 2 heures pour aller de l'équiûoxe du . printemps au 
solstice d'été, et seulement 92 jours 12 heiu-es, 
du solstice d'été à l'équinoxe d'autonme : *en- àjpu- 
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tant ces deux nombres, on trouve 187 jours poui* 
le temps que le soleil emploie à parcourir la partie 
boréale de rédiptique; et en retranchant ces 187 
jours de la durée totale de Tannée , restent environ 
178 jours pour le temps employé à parcourir la 
partie australe de réclipticjue. Il fallait donc que le 
soleil allât ou parût aller plus vite dans la paitie 
australe que dans la partie boréale : et quelle pou- 
vait être la cause de cette inégalité? Sans abandon- 
ner l'hypothèse du mouvement uniforme réel du 
soleil autour de la teiTc , Hipparque expliqua la va- 
riation du mouvement apparent, en plaçant la 
terre à une certaine distance du centre de l'écJipti- 
que ; cette distance qu'on appelle Y excentricité de 
l'orbite solaire, produisait entre le mouvement 
réel et le mouvement apparent une équation appe- 
lée équation du centre ^ tantôt additive, tantôt 
soustractive, au moyen de laquelle on pouvait faire 
cadrer ces deux mouvemens à chaque instant. U 
détermina la grandeur de l'excentricité en parties du 
rayon de l'écliptique, considéré comme unité 5 il 
fixa la position de la ligne des absides, ou de la li- 
gne qui joint les points diamétralement opposés , où 
le soleil se trouve dans sa plus grande et dans sa plus 
petite distances à la terre. 11 fit des remarques et des 
calculs semblables pour l'orbite lunaire. D'après ces 
bases, il réduisit les mouvemens du soleil et de la 
lune en tables. Toutes ces déterminatiolod étaient 
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présentées comme des essais que le temps et de nou- 
velles observations devaient perfectionner. Le des- 
sein d'Hipparcpie était aussi de dresser de pareilles 
«abiespour les mouv^emens des cinq autres planètes^ 
Mercure , Vénus , Mars , Jupiter et Saturne; mai 
41 y renonça bientôt, ne jugeant pas lui-même que 
les observations alors connues , pussent fournir des 
Siemens suffisamment exacts. 

Quoique les excentricités des orbites solaire et 
lunaire, déterminées par Hipparque, nesmentpas 
•fort éloignées de la vérité , il faut cependant remar- 
quer qu elles étaient affectées d'un vice radical. 
Elles supposaient que ces orbites étaient des cerdès 
parfaits. Les astronomes ne se doutaient pas alors 
que les planètes décrivent des ellipses, ni, à plus 
forte raison, que ces ellipses sont elles -«mêmes 
coniinuellement altérées et déformées par la gravi- 
tation universelle et réciproque des astres. 

4 

XXXII. 

HifparqTi» HiopaTcme fît une antre découverte , miî , 

décoarre îa / , > . ' T » 

ittéccMicm de» ayant été constatée et perfectionnée par le temps, 
est devenue un des élémens fondamentaux de Pas- 
tronomie. En comparant ses observations avec celles 
d'Aristille et de Timocharis , faites cent cinquante 
ans auparavant, il trotxva que', danseet intervalle, 
le premier point d'^rw^ auquel répondait Féqui- 
jDoxe du printemps, au fçmps de œs astronomes , 
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ft était avancé, vers Tortent, de deux degrés , ou de 
48 secondes en un an; d'oè it ecRiekitque lontés 
les étoiles avaiem un pareil mouvement , suivant 
l'ordre des signes^ 

Les ùbsÉtorattoos modernes fibnt 1r f|tiâfiixté 
moyejcuie dçce mouvement, do citiqufinte ^eecnoK 
des en U9 an« Ai^, le soleil étant sn^^posé répondre 
à une certaine étoile, au nôoâient de féqtnnoce, 
reviendra par scm nouvemem annuel ^ à réqfll- 
noxe analogue inivaint^ eaviroii M nadmttès ifâ ^^ 
CQiades d^ temps piiuôt qa'k téicMe* Gmxé ttùùd^ 
fAÛtHx d^ moisf ecàeat aànoel du soleil par rappolt 
«iu: é^nâ^Hoes etaliisdslices, sorle mouvement 
par rapport aux éttiiies, forme ce qu'on appelle la 
préeession dea équinoxe^. On verra dans la suite** 
que ce mouvement des étoiles n'est cpi^a]f>piyrenî9 et 
qu'il est produit par un mouvement réel de Faxe de 
la terre autour des pôles de l'écliptique , d'orient en^ 
occident* 

XXXIÏL 

Jjà méthode cm'Âiistarque avait donnée ooTth *ïîpp«rqoa 

'A i entreprend ue 

détermimer le rapport des distancer de la terre à îa fi^^^^llU 

lune et RU soleil, était très-imparfidte , comme it^aîoidï!"* 

nous l'avons remarqué; et d'aiHetirs elle ne pouvait 

pas faire connaître les quantités absolues de ces 

distsaices. 

. ' Si le globe terrestre pouvait être regardé comjaie 
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înliuiment petit, ou comme un point physirpie 
dans les espaces célestes , il est évident qu'en quel- 
que endroit de ce globe qu'un spectateur lut placé , 
il rapporterait toujours un même astre, pour un 
Instant donné, à la même place dans le ciel étoile; 
mais il n en est pas ainsi: les éclipses de lune ou de 
soleil ayant différentes grandeurs, selon les di- 
versités des lieux d'où on les observe , quelques- 
unes même, visibles dans uil endroit, ne Tétant 
pas dans un autre, toutes ces inégalités ne peuvent 
provenir que des inégalités de distance des obser- 
vateurs à l'astre éclipsé. Ainsi le rayon du globe 
terrestre est une quantité sensible et assignaUe par 
rapport aux rayons des orbites lunaire -et solaire. H 
a également une grandeur comparable aux rayons 
des orbites de Mercure, Vénus , Mars, Jupiter et 
Saturne. 
FnTaiiaxes as- U suit dc là qu uuc plauètc observée d'un point 
de la surface de la terre, étant supposée placée 
ailleurs qu'au zénith de l'observateur, ne sera pas 
rapportée dans le ciel à l'endroit où elle le serait , 
si eUe était observée du centre de la terre. L'angle 
formé par les prolongemens des deux rayons visuels 
menés à l'astre, est ce qu'on appelle la parallaxe 
de Ja planète. Cet angle est opposé par le sommet 
et par conséquent égal à celui sous lequel un ob- 
servateur placé à l'astre verrait le rayon de la terre. 
Du zénith où la parallaxe est nulle , elle va toujours 
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en augmentant jusqu'à rhorizon, où elle est la 
plus grande qu'il est possiUe, et alors elle prend 
le nom de parallaxe horizontale. Chi choisit or- 
dinairement cette dernière paraUaxe pour unité 
de numération, parce qu'elle a une valeur cons^ 
tante et fixe pour un jnéme astre. Ea général , 
toutes les parallaxes d'une même planète observée* 
d'un même lieu , à différentes hauteurs au dessus 
de l'horizon, se comparent entr'elles au moyen du 
théorème suivant, démontré dans tous les livres 
d'astronomie. Les sinus de deux paraUaxes sont 
^dtr'eux. comme les sinus des distances angulaires 
de l'astre au zénith. D'où l'oa voit que connois-- 
sant par une observation immédiate une parallaxe 
quelconque, on connaîtra la parallaxe que l'astre 
aurait s il était observé à rhoiizon. 

En joignant l'observateur, le centre de la terre, 
et l'astre, par trois lignes, droites, on formera ce- 
qu'on appelle le triangle parallactique. Dans 
oe triangle^ on est toujours censé connaître le 
plu3 petit côté, ou le rayon de la terre : on peut 
connattre aussi l'angle formé par ce rayon et le côté 
qui va d^ l'observateur :à l'astre, comme étant le 
siipplément de l'angle compris entre ce même côté 
.et la ligne verticale; angle qui se mesure immédiat 
tement^ Reste donc seulement à conn^tre encore 
^^l côté , ou uù angle , pour déterminer touit le tiian^ 
gle.. De )ky on voit la Uaisoaqui existe entre la. 
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parallaxe, et h& cfistances de rcd)servftteiir et do 
centre de k terre à Fastre. 

On aatl eu gros qù'Hî|^parqtie detenxnna la 
(SstafDce'de k kine à la terre, pr f olMmatioii des 
diamètres apparens de la lune et par la dun^^de 
ses éclipsa : on ignore diailleurs tous ks détaik 
de sa mediode. 

XXXIV. 

lét^n^l Si dans ces anciens temps où les astronomes 

distance de la»». Jl__^* * 

loneàiaterre^navaient pas comme nous, de bchis mstramens, 

par des obser— • « >> ••»• ^ ^ s* i* 

Tations faites m k tacittte de se transporter en divers lieixz ponr 

en un même /• • i i • m • 

lien. i«re des cœservations ccnresponaantes , on avait 

pn àa moins déterminer avec mie très^nvande 
Lutude le, cb«.geà.eBS<pianriveot au dS!e 
apparent de k lune^ à mesure qu elfe s'élève an* 
dessus dé Thorizon d'un même Ëeu^ tel qu' Aleguoot- 
drie^ oii Hipparqne observait ^ cette coziâition 
amrail suffi pour cakuler k distance de k kme à k 
terre* En eâet transportons^iDi» an temfn dijip 
parefae, et si^oàonè que sas» nul égard anx effets 
des réfractions, on mes»r« lesdismètres appâtons 
de k lune cpiand eUe est dans k voîstoa^ de 
rborizon*^ et quatre ou cinq heures après, quand 
eUç est arrivée au mérH&fi: par k on formera 
deux triangks^ parâlketiques qui auront Tun et 
Fautre pour tm de leurs câ«és lerayolide k terre, 
censé dx>naé par k mesure d'Eratkosténe. On 
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connaîtra,, par le moyen indiqué ei^esat», les on^ 
^es <pe forme ce rayon avec chacune dwli^es tne- 
nees», dans les deux cas» d'Alesaindne à la hme; 
on coonaitra aussi le ra^iort de ces deox denâères 
lignes y qui sont réciproquement f»t)por tiomielles 
aos deux diamètres^ apperens de la lune, que ïgq a 
mesures-, et enfin on peut supposer, sans crainte 
d'erreur sensible, que dans Fespace de 4 à 5 heures 
la distance de la hme au centre de la terre demeu- 
re fe même- Arec ces données , on trouve par , 
la géométrie toutes les dimensions des deti% trian- 
gles paraihKSiiqties, et par conséquent la ^fance 
de la lune an centre de la terre , ainsi que les deux 
(SstâAces à rdbservateur. Je n'ai pas besoin à'i^m^ 
t^ quHl faut répéter phi^urs fois ces opéradons, 
et en direrses circonstances) e'e^^shdire lorsque 
la kfiie est périgée; lorsqu'elle est apogée , été. 

Quelque moyen qu'Hipparque àt' employé , 
noiis amtÈ» da moins son résultât : il wmt& que k 
vâlem* de la plus graiide <£staûM3e de la lune à la 
t^rre, éiët entre 83 et 7 a rayons du ^be terres- 
tre; et) la|:4a5^ petite^ entre 71 et 62 des mêmes 
rayons^. En prenaoïtles mUieux entre ces valeurs^ )a 
pins grande distance se#a de 78 rayons terrestres, et 
la t^QS petîtô de 67. LfCS pars^axes horizoufales Paraiiaxaho- 

, rizoalale de la. 

CDrréÉf)ûtt(kntes sont 44 H«nutes 5 seccmdes, étonne, »Divan» 
5f n^nutes ig secondes : détemntiations qui ne 
s^aeccnrdent guère avec cdies des astronomes mo- 
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dénies ; car, suivant les tables de Mayer, les deux 
parallaxes horizontsdes extrêmes sont 5S minutes 
67 secondes, et 61 minutes 32 secondes^ ce qui 
donne, pour les deux distances correspondantes, 
65 I et 55 ^ rayons terrestres. Ainsi, Hipparqne 
plaçait la lune beaucoup plus loin de la terre , qu'eBe 
n es* réellement. 
PanfTTaxe ho* La méthodc d'Hipparque., pour déterminer la 
s .ip'tI . si>ivant parallaxe horizontale du soleil, nous est parvenue» 

if memeastro- '^ * 

«orne. D'abord il vit , par un théorème de géométrie fort 

instîtntions simple , ouc la parallaxe horizontale du soleil est 

Bsironomiques i i i 

«• le mim- touiours éffale à la différence qui se trouve entre le 
demi-rdiamètre apparent du soleil et la moitié de- 
Tangle du cône d'ombre que la terre jette sur la 
lune, dans les éclipses de cette. dernière planète. 
Un autre théorème lui apprit que la moitié de 
l'angle. du cône d'ombre est égale à la différence 
entre la parallaxe horizontale de la lime et le demi- 
diamètre de l'ombre , vu sur. le disque l^naire*, d'où 
il inféra que , pour avoir la parallaxe horizontale du 
soleil, il fallait ajouter le demi-<liamètre apparent 
de l'ombre au demi<liamètre apparent du soleil, 
puis retrancher de la somme la parallaxe horizon^ 
taie de la lune. Rien n'est, plus simple que cette 
méthode^ mais les élémens qu'on y .emploie, sont 
très-difficiles à déterminer exactement , et la moin- 
di'e erreur en produit une très-grande ^ans le ré-^ 
sultat. Aussi Hippai'que trouva-t^il que la parallaxe 
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faoïizoQtale du soleil ctaît presque de trois minutes , 
et que, par cooséquent, la distance du soleil à la 
terre valait à peu près 1 3oo rayons terrestres ; ce 
qui s'À^arte considérablement de la vérité, puisque, 
«uivsoit les observations modernes, la parallaxe ho-» 
rizontale du soleil n'est que de 9 secondes environ , 
et que la distance de cet astre à la terre est de plus de 
26000 rayons terrestres. On voit que , si Hipparque 
nous a un peu trop éloignés de la lune, il nous a 
beaucoup trop rapprochés' du soleil. Pardonuous*- ^ 
loi ces erreurs , presque inévitables avec les instru- 
mens dont il se' servait : honorons les première ef- 
forts du génie , dans des questions si difficiles. 

XXXV. 

Un phénomène extraordinaire , la disparition m-JTJ^c!^- 

t • iv • 1 ' *i • • les par llip- 

pre9C(ne subite dune grande -étoile, qui arriva au parc^ur 
temps d'Hipparque , excita cet astronome infati* 
gable à faire le dénombrement* de toutes les étoiles 
visibles dans le pays qu'il habitait , à fixer leurs po- 
êlions respectives, et à marquer leurs configura* 
lions par groupes ^ afin de mettre la postérité en 
état. de reconnaître si ces astres sont des corps per- 
manens , attachés invariablement à la voûte du ciel , 
'OU â , indépendamment du mouvement qui pro- 
duit la précession des équinôxes , lès étoiles ne 
sont pas encore sujettes à d'autres mouvemens ir- 
régulieris et inconnus ;. auquel cas,- on ne pourrait 
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leur rapporter <]u avec beaucoup de prëcautkm Ie$ 
mouveznei» des astres erraM^ Les reoensemeos, ou 
les eat^oguea d'4u>iles , qu'oïl avaii faits atant lui , 
lie côn^i^tiieaC guère que ôeiles du zodiacjue 
et celles qui aivt^aeiit le pôle arctique. Qseliynaa 
cet immense trayaii avec d'aa^aut plu^ d'ardeur» 
que , par là ^ il alTeraûssait et étèudait tout à la fois 
les fondémeus sur lesquek rastronomie eutière 
devait porter. Toute rautiquitë lui a payé le tribut 
de la plu5 liaute admiration. Pline, en particuber , 
ne peut contenir son enthoosiasaie : Hipparque^ 
Hist.ncter a^écrie*t4l, n*a jamaia été ctssex loué; personne 
n*a prouvé, comme lui, que 1* homme est lié 
avec le ciel^ et que son esprit est une portion de 

la divinité // a osé déplaire aux dieux en 

faisant connaUre aux hommes le nombre des 
étoiles,*.^.*, laissant ain$i le ciel en partage à 
ceux qui sauraient s'en empm^rl 

XXXVL 

Hippai^xia A tant d'importantes recbercbes unmëdtatgmeni 
lhiè\^'rit!r^<^titC9 tftft prorgrès de TastroïKnixie^ H^iparque 
^cD^it le mérite d'ai^Kqcer cette science à des 
Hj$ages de k pins grande ntiEte pour la connussance 
des T^Jè é& J» propagation du canuneree. Il rédui- 
sit e» pnncipG» certains et invàridblesla méthidde 
de déterminer la position des objets terrestres ^ par 
1» latitude etJla longitude , dcoit on avait déjà eon;- 



liouie. 
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eu qudques notions au temps (f Akiandre. Les 
points principaux étant une fois fixés par les obaër^ 
vations astronomiques, les détails topographiques 
par lesquels on les lie entr'eux, ne sont plus que 
des opérations faciles, qu'on exécute et qu'on 
id>rege, au n^oyen de divers instrumens, tels que 
U graphomèire ^ la plancheUe^ ^eic 

JLes boities de cet essai me forcent de passer 
sous :^enoe Jautnes ouvrages d'Hîpparqiie^ par 
•exemple, ses recherches sur le cali^cHer, sur ie 
calcul astronomique, etc.; il avait aussi entrepris 
de rectifier la mesure qu'Erathostène avait donnée 
de la grandeur de la terre ^ mais on ne connaît pai» 
HceDe qu'il y substituait. 

XXX VIL Artroiiow*» 

•nccesacmn 

liipparque tut smvi de plusieum astPon<Mnes 
qui , sans égaler son génie et son ss^oir, 4îontiibd^ 
rent néanmoins aux progrès de la science , ptA* les 
nouvdles observations dcmt ils fêimc^f^fnt, ou per 
• dès ouvrages (ians lesquelsils^n exposaient la ibéoii^ . 

La postérité compte au nonil>pe de ces bienÉil- .vn tr. i. c. 
vteurs de Tasironoiiiie le pl^o^optie Pù^idoniuà, ^' i 

que j'ai d^ cité au sujet de la mesure di^ la téi^e. [ 

II baitttait i'iile d^^âidebs , oii il fit pltisiêiirs obser* 
f atioBS. U avait constiAiit, j>onr représenter 1-^t 
. du ciel , uBe sphère mouvame , âiont iSicéron patfc j 

iiVec admiration. - 



ï42 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES, 

Si Posidoriius n'a pas .été uû astronome du pre- 
mier ordre, il mérite néanmoins d'arrêter encore 
un instaut nos regards, par. son caractère moratl et 
son existence sociale. Il fi.it un stoïcien célèbre, 
jouissant de la plus haute considération dans son 
pays, et de toute l'estime des Romains. Un jour 
Pompée passant par d'île de Rhodes , alla lui faire 
visite, et défendit, à. ses licteurs de frapper à la 
porte, comme, c'était l'usï^e: ^i/^AÎyditPKne, ce- 
lui dei^ant qui V orient et l'occident s'étaient 
abaissés y abaissa lui - même ses faisceaux de 
ifant la porte dHun philosophe ! La rigidité des 
principes stoïques de Posidonius est connue par 
un trait remarquable. Dans un discours qu'il pro- 
nonçait devant ce même Pompée , il fut tout-à- 
coup saisi d'un si violent accès de goutte, que la 
sueur lui tombait par flots lé long du visage : il 
soalkit d'abord cet horrible tourment avec cou- 
rage, sans se plaindre, sans changer de ton, sans se 
troubler dans son discours \ enfin la nature étant la 
plus forte, il laissa échapper ce cri étoufie aussitôt 
par l'orgueil philosophique : jDojuleur, tu ne me 
vaincras point ; jamais je n'avouerai que tu 
sois un mal l 

Cléomèdey un peu. postérieur, nous a laissé un 
ouvrage intitulé : Cyclyca theoria metereorum 
seu motuum cœlestium ^ où il traite de la sphère , 
des périodes des planètes^ de leurs distances > de 
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leurs grandeurs, des éclipses, etc. Il avoue lui- 
même qu'il tenait toutes ces. connaissances de Py- 
thagore, d'Erathostène, d'Hipparque, de Poddo- 
nius , soit par tradition , soit par des écrits. Son 
ouvrage est précieux , comme le plus ancien qui 
^ous soit parvenu sur ces matières. 

Nous disons à peu prés la même chose des élé- 
mens d'astronomie de Geminus y contemporain 
de Cléomède , suivant quelques indices. Greminus 
parle fort au long des observations des Chaldéens, 
et des périodes lunisolaires qu ils avaient imaginées. 
Le système qu'il propose sur IWangement et le 
mouvement des planètes , est celui qui fut déve- 
loppé et expliqué cent cinquante ans après par 
Ptolémée. 

On ne s'attend pas sans doute à trouver Jules- ^^^"^ ^ *^ 
César parmi les astronomes; mais nous ne devons 
pas lui ravir cette gloire, parce qu'en effet il était 
très-versé dans l'astronomie, et parce qu'il rendit 
en particulier un important service au calendiier 
romain. Numa Pompilius , second roi de Rome, 
avait établi ce calendrier : quelques inexactitudes 
dans les bases, et de nouvelles erreurs acciunulées, 
y avaient introduit par degrés une telle confusion, 
qu'au teijips de César , les mois d'automne répon- 
daient à l'hiver, ceux d'hiver au printemps, etc. 
César, devenu dictateur, attira l'astronome Sosigè- 
ne d'Athènes à Rome, pour travailler conjointe- 
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inent avec lui à la reparatioa de ce désordre : ils 
commeDçère|it par supposer que Tan 708 de Rome 
serait de quatorze mois, afin de rétablir Tordre des 
saisons. Ensuite ils prirent pour base que la durée 
de Tannée commune serait de 365 jours^ 6 heu- 
res ; c est ce qu'on aj^iela Vannée julienne, du 
nom de Jule9 - César. Mai» ccMiime cetie durée 
excédait de six heures T^oicienne année ég}<ptieniief 
et qu'il eut été incommode pour les usages civils et 
politiques, de faire commencer Taniiée tantôt à 
une certaine heure du jour, tantôt à une autre, 
on statua que le oommeacement de daaque aimée 
'tambemit constamment à la même heure d'un 
}our ; qiK Tannée commune serait de 365 poûrs, et 
qu'on laisserait accumuler les six heures pendant 
trois années, au bout de^uefles on jouterait un 
jour, de sorte qne la quatrième aon^ serait de 
3^ jours. Le jour additif ou intercalaire fut 
|daoe au mcâs de février. Daas Tamiée commune, 
le 24 février était appelé le sbrième des calendes de 
mars , oéh sixième jour avant h» ca^k^d^ de mars : 
CattT ordiQnna que ce même jour semi compté 
deux fois chaque quatrième annéç. U y f^Jt dooc 
deux jours , dont chacuisi portait le nomds siiiàfne 
jour avant les calaides-de maniu On afi^pda en con- 
séquence ces sortes d'années, années tissexUles. 

Celte forme de calendrier était foin simple ; msos 
elle portait sua^ Thypothèse que la durée de Tannœ 
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est de trcis cent soixante-cin^ jours ^x heures ; oe 
qui n est pas exact , la vëritable durée de iannée 
étant plus courte d'environ onze minutes. Ces dif- 
férences accumulées nécessitèrent une nouvelle ré- 
fonne. Je reviendrai dans la suifie sur cet objet. 

Ou cite quelques autres illustres Romains du 
même temps, tels que Cicér<Hi, Yarron, etc., etc.> 
comme ayant été très^versés dans fastronomie; 
mais nous ne voyons pas qu'Us aient écrit e^^essé-* 
ment sur cette science. 

Sous le règne d'Auguste, parut le poëme latin, ^J "^^ '* ^' 
^ intitulé : Astronomicoriy ou les Jlstronomiques*. 
n est divise en six livres ^ il c(mtient , comme celui 
d'Aratus , l'explication des mouvemens célestes, 
suivant la sphère d'Ëudoxe. La poésie en est belle ; 
on admire surtout les exordes des livres et les di** 
gressions morales. Malheureusement il est infecté 
de toutes les rêveries de l'astrologie judiciaire. C'est 
la première fois que cet art imposteur se montre 
dans les écrits des anciens , et qu'il est développé 
en cai|^ de doctrine systématique -, on n'en trouve 
aucune trace dans le poëme d' Aratus , ni dans les 
relations des travaux de Thaïes, de Pythagore, 
JHipparque, etc. H a pris sa source dans le pen-^ 

■ Il ———1 1.— .— 1— — 1^1— — — 1— — — B^ 

* Pingre a donné en notre langue (1783) , une traduc- 
tion de Manflius , à laquelle il a joint des notes qui valent 
mieux que tout le fond du poëme. 

!• 10 



^46 HISTOÏ^É DiES afA-f HÉPATIQUES, 

thaûûLl naturel qiïe tes hodimés , surtout les princes^ 
fet les grands , <fet à crèW le^merVeîïïéùi et à reee-* 
voir sans eXamen \6iit ce qui liend à flattier la vanité. 
D'avides charlatans, instruits de quelques secrets 
de la nature, s'en firent un moyen de ^'accréffiter 
auprès dés grands , et de leur persitàSer que leurs 
destinas et celles dès empires étalcfnt écrites dans 
le ciel. Bs hasardèrent dès prédictions équivoques et 
mystérieuses, auxquelles il éfaîi tQujcfeîrs facile de 
faire convenir les événement. 'L'erreur se répandît 
et poussa de profondes f àcines ; elle a duré plus de 
seize cents ans , et enfin elle tia êiiccùmhé que sous 
les coups redoublés de la phîïôsopMe. Mais , par 
une fatalité deplôràblfe ^ qui sétiible condamner les 
hommes à être éterûeîleméîït trompés , la charlata*- 
lierie se reproduit sâïis cèSSe ë6us de nouvelles fôr- 
ines , plus ou moins grossières , et on la voit dans 
tous les temps usurper sansplùdèur les places et lès 
récompenses dues aux vrais tèilen3 , au ^énie et à la 
vertu. 
An de j. G. Ménélaùs , que nous avons'déjà dite comme 'géo- 
mètre , se distingua encore dans ràstronomîe , par 
^'excellentes c)bse«*vatictas et par la découverte des 
principaux ûiéorènaies de trîgônoriïélrie sphérlque , 
nécessaires pu utiles pour soumettre les observa- 
tions au calcul. 
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XXXVUI. 

f 

r 

Uaslronomié commençait à languit* daûs Técole p^^^^"* ^* 
âP Alexandrie , lorsque le célèbre Ptolemée vint la 
ranimer, augmenter ses richesses^ naettre plus "49* . 
cTordre , plus de liaison dans toutes ses parties , et 
rassembler, pour ainsi dire, ses membres épar&dans 
les traditions ou dans les écrits qui existaient de son 
temps. Les uns le font naître à Peluse , les autres 
à Ptolemaïs en Egypte : cela n est d'aucuûe impor- 
tance ; il suffit qu'on sache qu'il vint de très-bonne 
lieure à Alexandrie, et qti^ily a composé tous ses 



ouvrages. 



, Le phis considérable esi\ Almageste ^ ou, sui- Ahii«g«»u 
vaut la traduction latine, Almagestiseu magnce 
compositionis opus. Il est divisé en treize livres : 
on y trouvé à peu près tous les travaux des astrono- 
mes précédens , observations et théories, à quoi 
Ptolemée joignant ses propres recherches, a formé 
une collection qui représente Tétat de la science à 
fépoque où il a vécu , et qui peut tenir lieu en ce 
genre des écrits antérieurs , ravagés par la main du 
temps. 

Pour dopner une constitution régulière à <^.t ^^Jj^Jj** '-* 
Immense édifice, îl fallait d'abord fixer la place de 
. lobservateur dans l'univers et TaiTangement res- 
pectif des corps planétaires. A consiJ ternies appa- 
''éaces, la terre occupe le centre du moride, et tous 
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les corps célestes tournent autour (Telle : c'était Fo- 
pinion reçue généralement dans l'antiquité. Néan- 
moins Pythagore avait osé la combattre ; il mettsit 
la terre au nombre des planètes ou des astres errans, 
et le sôIeU au centre de la circulation. Aristarque 
adopta depuis la même opinion , et l'appuya de 
fortes preuves. Mais le préjugé en faveur de Timmo» 
bilité de la terre, était trop enraciné, trop con- 
forme au témoignage des sens , pour céder facile- 
ment la place à une vérité que le génie devinait 
plutôt qu'il ne pouvait la démontrer ou la faire com- 
prendre à la midtitude. Ptolemée embrassa le sen- 
timent vulgaire : il supposa qu'autour de la terre 
immobile tournaient d'occident en orient , suivant 
c^t ordre de distances au centre , la Lime, Mercu- 
re, Vénus , le Soleil, Mars , Jupiter et Saturne. De 
plus , tous ces astres , ainsi que les étoiles , tournaient 
d'orient en occident autour du même centre , par 
une révolution journalière, ou dans l'espace de 
vingt-quatre heures. Les raisonnemens dont ilétaya 
cette hypothèse la lui approprièrent en quelque 
sorte , et la firent passer à la postérité sous le nom 
4e Système de Ptolemée» 

Malgré la conformité de ce système aux appa«* 
renées, il éprouva dans tous les temps de puissantes 
objections , et les observations modernes l'ont enfia 
renversé. 1 

On oBjecta principalement l'énorme rapidité 
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avec laauelle îl faudrait supposer que tourne toute Objectio» tî- 
la sphère céleste par la révolution journalière ; car, «cmbiance d«» 
sans parler des étoiles , dont la distance à la terre 
est comme infinie , le soleil qui en est beaucoup 
plus près, et qui en est cependant éloigné d'envi- 
ron trente-trois millions de lieues , serait obligé de 
faire plus de deux cent millions de lieues en vingt- 
quatre heures. Or, de telles vitesses sont-elles pos- 
sibles dans rétat actuel du monde physique. P 
Sont-elles compatibles avec la cohésion, dont los 
parties des corps circulans auraient besoin, pour 
empêcher ces parties de se séparer et de se dispei:- 
ser dans les espaces célestes? Ne doit-on pas reje- "^ 

ter une hypothèse qui mène à des conséquences si 
invraisemblables , surtout quand on peut la rem- 
placer par une autre îliccftnparablement plus sim- 
ple et plus conforme à toutes les lois dés mouve- 
mens que nous connaissons? 

On fit une autre objection très-forte, fondée sur la objection «- 

• . * t r •' t réedelacom 

complication des mouvemens dans les épicycles que pUcation d«s 
Ptolemée emploie pour expliquer les directions^ 
les stations et les rétrogradations des planètes. 

XXXIX- 

Je ne dois pas cependant négliger de remar- OoHaîn,^mém. 
quer, au sujet des épicycles, qu'un grand astro-*733. 
nome moderne a pensé quelles pouvaient être 
utiles en certaine cas , par voie d'hypothèse , dans 
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..le calcul astronomique; ce qui m oblige (fen 
donner ici une idée générale. 

Imaginons dans un même plan deux cercleà 
inégaux, dont le plus grand, appelé déférent^ 
porte à sa circonférence le centre du plus petit- 
appelé épicyclej supposons que ces deux cercle^ 
tournent uniforniémenl , chacun autour de son 
centre, suivaut Fordre des s^es, ou d'occident 
en orient. La terre est le centre du déférent, et la 
planète dont il faut expliquer les mouvemens vus 
de la terre, parcourt la circonférence de Tépicycle. 
Or il peut arriver différenscas, suivant le rapport 
des vitesses dans les deux cercles. 
Premier ç^. ' Supposous que Ics deux vitesses soieqt égales, 
et qu'au premier instant la planète soit placée à 
rexlrémité, supérieure ( qu'^n peut appeler ï apo- 
gée) de la ligne m^néç par les centres du défèrent 
et de Fépicycle , il est évident qii'aloi-ç le mouve- 
ment appai'ent de la planète est le plus grand 
qu'il est possible, puisqu'il est égal à la somme 
des deux vitesses circulatoires. Il n'est pas moins 
claii' que . ce mouvement va en diminuant jusqu'à 
Icxtrémité inférieure (que j'ap|>e]le le périgée ) du 
diamètre de lepicycle, et qu'en ce point il devient 
nul , puisque le périgée est emporté en amère par 
le mouvement de lepicycle, de la même quantilc 
dont il est emporté en avant par le mouvement 
du déférent, A compter de ce même point, le 
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mouvemeal apparent jpe^pil une augrtreptation gra- 
dueUe de vi^gsse Jtisgu'à Tapogee , où la plauèt^ 
recommence un cours parfaitement égal a^ precé- . 
dent ; ainsi de suite. Qn voit ciu'çrr ce cas h ' 
planète do\t p^araître ^ i^jo^voir toujçiors danç 

le sens ^i'ect : seulement pe mçtutemejçit çprouve 
alterp^ûyemenf des augmentations et éfs diminu-^ 
tiexas* ' 

Que la vitesse de 1 epicy^cle §oît plus grande que ®*''**°* "** 
celle du déférent, ce qui est l'hypothèse de Ptole- 
mée : alors il y aura des directions, des stations el: 
des rétrogradations dans le mouvement apparent 
de la planète: les stations auront lieu en deçà et en 
delà du périgée; et c'est dans ces endroits que se 
feront les passages du mouvement direct au mou- 
vement rétroerrâde. 

Enfin, si Ton supposait que la vitesse dii défé- TroUiêmeca». 
^ent fut plus grande que celle de l'épicycle, il n'y 
aurait plus de station ni de rétrogradation ; et la 
planète paraîtrait marcher toujours dansl^ même 
sens, mais contraire à celui du mouvement du dé- 

férent. Tel serait, par exenaple, dans le système 
de Copernic, le mouvement de la lune p^r rap- 
port ^ un spectateur pl^^é dai^s lé soleil , en regar- 
dant l'orbite de la terre ?iutovir du soleil , comme 
le jdéférent , et ror}>i^e die |a lune autour de la terrje 
çomipe l'épicycle 5 car alors la vitesse de la terrp 
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autour du soleil est environ trente fois plus grande 
que la vitesse de la lune autour de la terre» 

Nous n'avons considéré dans ce qui vient d'être 
dit, que des épicycles simples. Les anciens en 
formaient , au besoin , de doubles ^ de triples^ etc. ; 
en regardant 1 epicycle simple comme un second 
déférent qui portait son epicycle ; cette seconde 
epicycle comm^ un troisième déférent, qui portait 
également son epicycle, etc. 

Tout ce mécanisme est facile à concevoir j et 
même à réduire qn formules générale ^ mais U est 
trop compliqué pour être l'ouvrage de la nature* 
Aussi, de très-bons esprits, forcés de l'admettre, 
faute d'autre moyen , n'ont-ils pu s'empêcher de té- 
moigner qu'il leur paraissait très-mal entendu. On 
connaît la saillie qu'Alphonse x , roi de CastLUe, 
surnommé V astronome, laissa échapper un jour, à 
ce sujet, en présence des savans dont il s'était en- 
touré : Si Dieu m^avait appelé à son conseil^ 
lors de la création^ je lui aurais donné de bons 
avis; plaisanterie excellente j^ mais qui fut regardée 
alors comme une impiété, parce qu'on supposait 
sans doute que Ptolemée avait assisté au conseil de 
Dieu ! 

Le système du mouvement de la terre , dont il 
n'est plus permis de révoquer la vérité en doute, 
explique tous ces phénomènes des directions , des 
stations et des rétrogradations des planètes, avçc la 
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même facilité, la même exactitude qu'on explique 
pourquoi de deux hommes qui décrivent à chaque 
instant des lignes parallèles , l'un qui s^ croit im- 
mobile , voit l'autre , tantôt marcher dans le même 
sens, tantôt s'arrêter, tantôt rétrograder, suivant 
le rapport qui existe entre leurs vitesses, 

Godin , quoique convaincu du mouvement de la 
terre, voulait , comme je l'ai remarqué, que l'on 
conservât l'hypotlièse des epicycles pour certains 
calculs astronomiques. Il n'y a en effet aucun in- 
convénient dans cet usage. L'astronomie pratique 
ayant simplement pour objet de représenter les 
phénomènes par des hypothèses, a la liberté de 
choisir tous les moyens qui peuvent la conduire le 
plus facilement à son but. Elle n'est point assujé- 
tie à suivre toujours la marche de la nature : ce 
soin est réservé à l'astronomie physique, qui doit 
élaUir et faire connaître les lois du véritable méca- 
nisme de l'univers. 

XL. 

Le mouvement des é(oiles en lomjitude cni'Hip- Ptoi«iii*eai- 

*-" ^ *• vànnh mal à 

parque avait découvert, fut adopté et confirmé par p«>p««ï 
Ptolemée , qui crut devoir seulement y faire une *^|j'|^* 
petite diminution. Selon Hipparque, ce mouve- • 
ment, ou ce qui en est la suite, la rétrogradation 
des points équinoxiaux, était de deux degrés en 
cent cinquante ans^ ou de quarante-huit secondes 
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de degré en un an. : résultat un peu trop failde. 
Ptolemée s'écarte encore plus de la vérité , dans le . 
même sens , en réduisant ce mpUYcmentà un de- 
gré en cent ans. Cette erreur introduisît xme aug- . 
mentation sensible daps la durée de Ffiamée que 
Ptolemée trouya par la cornp^ëâson des obsi^rva^ 
Dniéc de tiops de SOU temps avec celles d'Hipparque : il 1^ fit 
Ptolemée, trop (le 555 JQurs 5 heupes 55 minutes»; durée trop 
longue de plus de 6 minutes. 

XLI. 

Ptoieroéeper- j} fm pi^jg hcureux daus ses «autrçs recherches 



feclioTUitr la 

théoi 

lune 



théorie de la g^y» jgj ihéoric du soleU et de la lune. 



Hipparque avait reconnu et constaté que. ces 
deux astres nç sont pas exactement placés aux cen- 
tres de leurs orbites. Ptolemée démontra les me- 
mes vérités par de nouvelles dbsei^vations. De plus, 
il fît une découverte très-importante , qui lui ap- 
partient toute entière : il remarqua dans le mouve- 
ment de la lune , la fameuse inégalité connue au- 
iwii^^^*' jourd'hui sous le nom* dévection. Voici en quoi 
elle consiste. 

On savait en gjépéral que la vitesse de la lune, 
dans son orbite, n'est pas toujours Ja même, et 
qu'elle augnien te qu dirqinue, à m^ureque le di^ 
piètre de ce satellite paraît augmen^r ou diuûr 
nuer : on savait ençorj&que la plus grstode et la pli^ 
petite vitesses ont Uçu 9ux extrémités de la lignp 
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des absides, de lorbke lui^aire; on n'était pas allé 
plus Iqîii. Ptoleméç obserya que d'une révolution à 
1 autre, lesr quantités 9l])sqlues de ces deux vitesses 
extrêmes variaient 9 et que plus le soleil s'éloignait 
de la ligne de3 ali^ide^ de la lune, plus la différen- 
ce entre ces dçnx mêmes vitesses allait en augmeuT 
tant 5 d'où flconelut qiie la prçnùère inégalité de 
lalune^eeUequidiépendde l'excentricité de son 
orbite, est elle-même sujette à une inégalité an- 
nuelle, dépendante de la position de la ligne des 
absides de l'orbite lunaire à Tég^d du soleil. Or 
cette seconde io^g^té est ce qu'on appelle Yévee* 
lion. Les obserrotions moderpes en ont pleine- 
ment confirmé l'existence et la quantité : elles ont 
encore fait qçnps^tre un grand nombre d'autres 
inégalités d^ns \e mouvei|ient de I4 lune ; il en sera 
parlé quand j'exposerai les progrès de lastronomie 
dans les temp^ n^çrpes. 

XLIi 

JLa ppsitipi) d'Aliexâi^driç , où Ptolemée faisait n? éihode de 
ses Qbs!?jTati<Qii$ , lui Çi% naître Tidée d'une méthode Aé^c\^\n^\K 
fort simple pour cj^teri^iner la parallaxe de jla lune. lan^. 
Elle co|i4^te en g^érftl à placer iin observateur 
dans ui| lie^ 1^9 peq pkiç méridional qu'Alexan- 
drie, de telle ij^^aiçre que la lune, lorsqu'elle se ^ 
trouve dans une de s^ deux plus grandes latitudes 
(ici d^iis sa plus ^ande latitude boréale) , parvien*> 
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ne jusqu'au zénith , afin qu'à riieure de son passage 
«u méridien, elle n'ait point de parallaxe : alors 
connaisssint la latitude du lieu , et l'obliquité de 
récliptîque , on trouve , par leur différence, la plus 
grande latitude boréale de la lune; ensuite, lorsr 
qu'environ quinze jours plus tôt ou plus tard, la 
lune, parvenue à sa plus grande latitude australe, 
passé au méridien, la différence entre le lieu prai 
auquel elle répoùd datis le ciel étoile, ou le lieu 
vu du centre de là tei-re , et le lieu apparent au- 
quel l'observateur la rapporte en effet , à cause de 
la parallaxe , fait connaître la parajlâxe de hauteur 
de la lune. Voyez l'explication détaillée et les in- 
€onvéniens de cette méthode, dans les înstitations 
dstronoTniques de Le Monnier, page 44 ï* 
Ptoîcméoper- Ptoleméc s'applicïua également, avec un ex- 

fecHonne la . , ' . . 

théorie des an^ trcmc soiu, à Dcrfectionner la théorie des autres 

trc« planètes. * ^ 

planètes alors connues. Mercure, Vénus, Mars, 
Jupiter et Saturne ^ il dressa des tables de leurs 
mouvemens , de leurs distances à la leiTe, de leurs 
configurations pour mi temps donné, etc. On 
sent qu'il n'est pas possible d'entrer ici dans lé dé- 
tail de ces laborieuses recherchés. 

L'Ahnageste fut traduit du grec en latin, au 
con:îmencement du seizième siècle, par Georges 
de Trebizonde. Cette traduction, imprimée à 
Ba!e en i55i, est assez exacte quant au sens; mais 
eUe est écrite d'un style barbare, et il s'y est glissa 
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une foule de solécismes, sans doute par la fautç 
de rimpiiineur. 

XLIII. 

n existe un autre grand ouvrage du même au- ^^pto^îj' 
leur, sa Géographie^ traduite et imprimée quel- 
ques années avant T Almageste. Quoiqu'elle soit . 
fort imparfaite dans les détails ^ elle est fondée'sur 
les bons principes. Les lieux y sont marqués par la 
latitude et la longitude , conformément à la mé- 
thode d'Hipparque. On pardonnera les fautes de 
positions, si Ton considère que Ptolemée n avait , 
pour déterminer la situation des villes et des pays 
dont il parle, qu'un petit nombre d'observation^ 
sujettes à erreur, et les estimes des voyageurs , en- 
core plus défectueuses. Il faut un temps bien long 
pour donner une certalae perfection à la géogra- 
phie. Aujourd'hui même où il y a des observateur 
répandus dans tous les pays du monde, et munis 
de bons instrumens, il reste de l'incertitude sur la 
position d'une infinité de lieux dans les deux hé- 
misphères. Je ne dois pas oublier d'ajouter que 
Ptolemée a posé les élémens de l'ingénieuse théorie 
des projections en usage dans la construction des 
cartes géographiques. 

Nous avons encore de lui plusieurs petits ou- 
vrages relatifs à l'astronomie , tels que son Planis^ 
phère% son AnaUmmey ses Hypothèses sm-lemou- 
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vement des planètes, on un abrégé dé ce qû'iï en 
a dit dans TAImageste, etc. Les chronologistës es- 
timent beaucoup la table qu il a construite des rois 
des Assyriens, des Mèdes , des Perses , des Grecs 
et des empereurs romains , depuis l*è!*e de Nabo- 
nassar jusqu'à soii temps, c'est-à-Ate jusqu'au 
règne <i' Antonin-le-Pieux. Enfin , on cite de lui un 
traité S Optique y aujourd'hui perdu, mais qui à 
j^ubsisté Idng^emps , et où l'on croit que les Ara- 
bes o^t puisé des èonnaîssances qu'ils se sont attri- 
buées. ' 

• Tous ces ouTragës ont im objet ittile, et hono- 
rent sa niémolre. Il n'en serait p(as de même de 
certains livres sur l'astrologie judiciaire, qu*on lui 
•a att-ribués, s'il en était téritablement l'auteur, mais 
de savans critiques l'ont disculpé d'une manière 
■victorieuse. Sans doute quelques imposteurs ont 
iiierché à élayer d'un grand nom leurs rêveries 
Ptoiëmée n'a pcrnicieuses. Ce qu'il y a de certain , è'éSt que 
troi^^eVû^ TAlmageste et la Géographie, les défux pluis grândà 
ouvrages de Ptolemée , ne contiennent pas un mot 
d'astrologie jucficiaire , quoique l'occasion d'en par- 
ler se soit présentée souvent, si réellement il y eût 
ajouté foi. 

Ptolemée eut, comme Atchimède, l'ambition 
de transmettre à la postérité la mémoire de ses 
travaux , par un monument public. On Kt dans un 
fragment astronomique d'Ofympiodore et de 
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Théodore^ savans de Ttle de Midlène, imprimé 
en 1668 , par les soins de BouiUau , que Ptolemëe 
avait consacre dans le temple de Sérapis à Canope, 
une inscription gravée sur le marbre, laquelle con- 
tenait les hypothèses de son astronomie, telles que 
la durée de Tannée, les excentricités des orbites 
solaire et lunaire, la forme et les dimensions des 
épicycles des planètes ^ etc. 
. S'ily a eu de plusgrands génies quePtoIemée, 
il n'y a point eu d'homme^ qui , eu égard au temp^ 
où il a vécu , ait rassemblé plus de connaissante^ 
vnnment utiles au progrès de Tastronomie. 

XLIV. 

De Ptôlemée jusqu'aux Ardbes^ on ne voit point Décadence de 

l'estronomia 

paraître d'astronome du premier ordre pamii les «"^cque. 
Grecs. L'écoled' Alexandrie subâstait toujours *, mais 
dans cet intervalle d'enviix)n cinq cents ans , elle né 
fit que conserver le goût et la tradition des scien- 
ces, sans y ajouter aucune découverte un peu im- 
portante. Elle produisit une foule de Commenta- 
teurs d'Hipparque et de Ptoleméè 5 on doit cepen- An >- j. c- 
dant dter avec distinction, dans ce nombre, le 
philosophe Théon, père de la célèbre et malheu- 
reuse Hypathia. U reste de lui un savant commen- 
taire sur les onze premiers livres de FAlmageste. 
Jean-^Baptiste Porta a traduit en latin la preitiîère 
partie de ce commentaire; et par les exceUenles 
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choses qu'elle contient, pn regrette fort qoe le» 
aulresn'aient pas aussi été traduites. Hypathia elle- 
même avait calculé des tables astronomiques qui 
sont perdues. Son père lui attribue le troisième 
livre du commentaire sur T Almageste. 

XLV. 

Cjienamreo- Lçg chrétiess n'ont pas oublié le service que la 
même école leur rendit pour f établissement da 
calendrier ecclésiastique , au concile de Nicée, 
tenu en 325. Long-temps avant-cette époque, il 
srétait introduit une extrême confiision dans la me* 
thode embarrassante et défectueuse que la primi- 
tive église avait adoptée pour fixer chaque année le 
jour de Pâques, sur lequel elle réglait toutes les 
autres fêtes mdtôles. Cette méthode était conforme 
à celle des juifs, qui célébraimit letir pâque le qua- 
torzième jour du premier mois^ c'est-à-dire dumois 
lunaire dans lequel ce quatorzième jour tombait au 
jour même de féquinoxe du {jrinteHaps, ou suivait 
cet équinoxe le plus prochainement : avec cette 
restriction seulement, que la paque des chrétiens 
devait être célébrée le jour du dimanche qui sui* 
Tait le quatorzième jour. Lorsque ce quatorzième 
jour se trouvait un dimanche, quelques égHses ne 
se faisaient pas un scrupule de célébrer alors la p^ 
que , malgré la coïncidence du temps avec la pâ* 
que juive j mais le concile de Nicée défendit cet 
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yftge, et ordom:)^ qiie dans œs sones de cas, la 
pâf|uQ chrétienne Qe serait célébrée que le diman-; 
cbe s(ùvaaC. Ij-api^S: cette disposition ^nérale , ii 
ne. s'abaissait plus; qyie de fixer, d'une manière sta- 
ble, le jour de/llQqiaiiioxe et Tage' de la kine, par 
ilgppibrt.au jsoleil. Çhx crut trouver ce moyen dans 
le.cyclp de J/értoh.. ' . 

i.Dè§ ritinée d7<^4Jaiconaatssat)ice'de. ce cycle- 
î^ait été ^.(^^««icieïîdaitis le monde chrétien par le 
sfiiVan.t jinatàliua, formé .à^ 1 ecoIè d'Alexandrie , 
(jévenu f^rt ^enue éviêque de Lapdicée^ et enfin 
p^triardbe .d'Aîe?atadrie. Les pères du concile , 
io^trwts que lequiaoxe du printemps était arrivé 
le>t n^iiiars de ceue.année S^S/supposèi^nt qu'il 
cl^vMit àvoiç^ également Jiea. dans la suite à pareil 
joup^jt à pareiUe heures et ils statuèrent qu'on ré- 
gl^i^t:l'%e dé la limé çoniHirmément an cycle mé*- 
tpaiei).^ Il résultait, des hypothèses, du jcyde, que 
tpuX^^.^ années qui. auraient le même nombre 
dpr.* oli. qui.sçraien^également éloigiaées du com* 
infeoc^îmeint de chiJqiie péaodé de dix-neuf années 
siilaires^ devaient avoir leurs nouvelles Imies aux 
mémé^ jours* Cependant les pères da . concile , 
qil^ue daillëurs . fort ignorans, savaient d'une 
n^ar^^t^. Q{>nfu^ que celîi n'arrivait pas exacte- 
luenmijs pep^rëni donc fort sensément qu'il fal- 
lait charger le ' patriarche d'Alexandrie de vérifier 
ogd0 faire, vérifier par le"? astronomes qu'il était à 
I. ' n 



^ 



portée de consulter, le» lunaidoM pascales |^r fe 
calcul^ et (f en commàiii^uer le i^<^Ullat au pdiitife 
de Rome, f[ui annoncerait le jour précis de là pi- 
que à tcttit le monde chrétien 5 liiak ce èage réglô^i^ 
ment ne âitpas^ lorig-temrps oWrvë. ■ . - ' 

On m tarda pas de recomiâ&re qliô ce système 
^tait défectueux. En 627, le xadxne Dênys (sur- 
ooninaé le Petit à cause de 'sa petite taUle), seais 
abandonzier les pnncipes dr Anatolîus 9 pfK>po6a ei^ 
nouveau eycle dé cincj cent trente^euit* an^. Ge^ 
nombre-est campo^é des deux Êié^xirs 19 èC ^8 j 
le premier, sç^ exprime le nombre des aiM^s sgh 
laires du cytsle méfoiûen , et eorâfj^rénii' !a(55 fcûai- 
ôons^ ainsi ^ à cet égard , le nyclé à& Denyô âVaî^lë* 
même avasiitage qu'on arttnblïait au cycle nïétditléfifc 
tout pur^ Le second factetîTy 26 , exprime un'^ltïdm«-^ 
bie ou unv cycle d'ànn]^^ sdaii^s c|ui doivent S^é^' - 
couler» suivant Fauteur, pour ramener chacuJl' des ' 
sept jours de la semaine aiut niêmes jours di^mèis : * 
ea quoi Denys prétendait acqù|rir un nouvel avan- 
tage \ mais il aurait Êdlu pour eela que la durée de • ^ 
Tannée solaire fut de 365 jours et un qudft » ce qui 
est un peu trop fort. On voit par là que la période 
dyonisienne jcânt un défaut particulier à celui dix 
oyde mBettadeti par. Nous verronsdàin^ k suite les 
tentatives qu'oii a feites pofnr pet^fectionner fé ca- 
lendrier, ici je me cbntentcsrsà d'ajouter que ce 
'^^eme cbronologiste Denys est le prexûi^r qui ait 



iiem*ôdait Tu^ge où sùtit les peupks dlâ^iieSâ, de 
compter ks; tém|«s à datai' de ta naissance dé Jéâus^ 
Ghrisi; . ' 

Je lermîneriEfï cé'êliéfpitre pai* uû pélît fécen^é-^ insiramen» 

* * * , de Tanciena* 

ment <tes iastruTtiens !de Faaicientïe slsironômie : «»«»»««»«•. 
J!^ai déjà indique fes principaux ^ >^^ <^ ' ^^ été 
^'ea passadit : et ce- snjec mérité AJ^AnaOït ptus 
qu'on y revienne , qut^ Feiiactiitude i^s blfèe^^tioôtf 
et h confîaiice qu'on y'<Soit' ^refi0r#; d^p^feddëûff 
surtôtil de ià mtur^ et de la fueffectî^i^' dés îtistru^ 
mens âvêelesquds elleâ ont ëté'&tte^*'iiMi^eii'- 
dàmm^i de f adres^ deè observateurs qu^îl' fâut 
torojoars supposer* 

Toôs les iïB»umenS tfastrOùôïnîé- peutèùt '^ 
rtrâger sons deux^ ^da^sés^i les uns serven« à «lesurer 
le temps^; les autres f tes distaoïéës et là position res- 
pecW6s d^ C6tp9 célestes , piaf la réchiêVdhé et fo' 
edtnbîetàisôn dé ^à^fé angles fcAinéâr à TéÊril du 
^dtâteur; 

Nous avons reinarqué que les ancien^ , après Mesure àt 
avoir réglé rtusiité de numération du temps: stir le **"-'* 
cours du soleil ou de la luné, déterraîuaierit lès' 
parties du jour par le moyen des dfepsydres^, des 
gnomons et des cadrans. 

Les clepsydres, nécessairement imparfaites paie ciepsydrM. 
le défaut (f uniforimte dans Fécoulement. des eaux ^ 
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et par «feutres incoiivémeQS <teas leurs! construc- 
tions n^çGamque^s » ne sont plus aujoutdliui cf au- 
ctm usage : elles n^ont laissé, pour ainsi dire., d'at^ 
très rejetons que nos ^af^lfers^ dont les moinéa 
ont fait si long-temps un objet d'occupation et Ja- 
mUsement dans Toisiveté Jdes çloUrês^ 

Je renvoie ceux qui voudraient' cônnsdtro le me- 
^^aisnpie des horlpgçs deûi au neuvièioaé livre de 
, YitruveA On y trouve aussi la première, notion du 
princîp^qiii fôrnie lé son : dans. les or^n^f^ Vi-s 
trute it|6()nt« que Ctênki^s^' voulant hausser et 
baisser' à i^plmté Un mir6ir;>avi!moyf» d\ine corde-^. 
d'une ^oMlie dé renvoi, et d'un poids qui descen-. 
dait dans \m. canal ou tuyau iétroit, il s'aperçut 
que l'air inférieur, poussé avec violence' par -œ, 
pi^dset allant choquer'è s^^ertie l'air^ extérieur, 
produisait un s^mjsoinblable.Àlalvoix humaine. On 
a employé d^ la suite d'autres, inoyens plus icomr . 
modçs poiH* soiifOfer l'air dani^ les tuyaui d'oirgàe^ - 
Qtiaiïf ^)i^:g|iQn^c^s etgqx^iïaïdjpans, ils ônfCQUr- 
serve leur utilité , et nous leur donnerons un peu 

- plus d'atleniââni ' 
atiMioii. On: a déjà yù que lès p^emiera' gnomons n'ér; 
imènt qii'uh stirij^le style vertical, oU une colonoe 
d^àt Jl!^mbre 1» j^^ :coui!te marquait l'heure du 
midi sur un plan horizontal. Dans la «lite on éten* 
^Vj dîHetiTM-iSsage!; ion leur fit manquer aussi d'antres 
l^eonosc; bu :les employa «jà !déterminêr l'oUiquilé \ 
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de Féeliptique , les hauteurs du soleil à di^rentes 
heures. Oh leur donpalt quelquefois deâ hauteurs 
eoD^dérablesVon les faisait servir d'ornemens datis' 
les jardins, dafus les jdaces publiques, etc. Geux^ 
de cette deruièré espèce étaient de grandie obé- 
lisques élevés çn iJein air, aux sommets desquels 
on plaçait un gldbe dont l'ombre projetait Fi- 
mage du sol^ sur le terrain. Ils avaient un grand 
inconvénient; Tombre du gjobe, étant environnée 
par la lumière du soleil , était nécessairement mal 
temiinée ; et Sautant pliis mal, que le gnomon' 
était plus haut et lé scdeil rilos bas , comme il ar- 
rive au solstice d-hiVer.' Les modernes ont corri- 
gé ce défaut en substituant à la boule une petite 
ouverture garnie d'un verre lenticokire. 

Les cadrans sont de petits gnomons suscepti- 
fefes de plusieurs variétés , soit dans leurs formes, 
sbk dans leurs dimensions. Chez lés anciens , qui 
n'avaient; d'autres- horloges que les clep^^drés , ils 
étaient d-une ifitilité ùhîverselle'pour connaître les 
heures du jour dans les usages civils. Àtajourd'hui 
idénie, ils ne s^nt'pas moins liécessàii'es dans les 
campagnes , ni même dans les villes où ils servent 

- • • • « ■ 

tout au moins à régler les horloges.' 

On construit des cadrans aiiBoleil, àla lùne et 

.... 

aux étoiles : lès premiers soiit iûçomgai'ablémenc 
les plus usités. Un cadran est pour Pordinairê un 
simple plati sur lequeUes heui:*es et portions dheu- 
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re$, sonj iparcjiijçes p^r des projections d'oni^e , 
ou par le jet d'un point lumîpjeux <]u'on fait pasr 
ser au travers d'une platpie percée 5 qijelqpefVns 
aus^ on trace des cadrans sur des ^à^faces cQorr 
bçs , telles que celles d'un cope , d'un OTiinçJre , 
d'une sphère? etc. î-ics principes de la coi^strucr 
tion sont les mêmes daps ^ous les pas :. il n y a de 
difTérence que dans la longueur et la XQuldyplicité 
plus ou moins g^nde des opérations.* Je inecoa- 
^enterai ^pnc ici de donner une id^e géfiéralè des 
cadrans solaires tracés sur des plans par des pro« 
jections d'ombres. La solutioii (|e ce problàcne est 
facilement réductil^le à unç simple queçtiop dp 
géométrie , pomi^e on va s'en convaincre. 

Imaginons que le soleil, par sa révoluticMQ jour- 
nalière , se meuve dans l'intérieur d'ijine sphère iint- 
mense, dopt le peptre soit le mpme que celui d)i 
globe terrestre cQi^sidéré comme imn^olHle ; .et. 
concevons ensuit^ que , par ce d^ntre , passe un 
axe perpendiculaire à réquate^r^ ain^ qu'à (pus le$ 
parallèles ope le soleil dpciît succe8§ivem^|it : il: 
est évident qu'ep attribuant une çertaipe grosseur 
à cet axe , le soleil «n jet^tera continfielleipent l'om- 
bre sur le cadran y c'est-ày^e, ici sur un pl^n fixe ^ 
4pnné de i)ositiqo j et passant par le centpe de la 
q[>hère céleste. D'où il résulte que , pour marquer 
Ips heures du jour jsijr le cadran 9 il ne s'si^t que 
de savoir déierminçr les intersectic^ d^ plan d^ 



c^f^niPi avee la «^MiUe des pluBs qui passent par le 
.^leild chaque ioâtapi. de soa moucyen^t et par 
ias€;t.du t^aoude , problèmi^ qui aaaiicuae diffiçul<- 
té ppur le^ géoipètres. 

I^e pr^âpe de cette çoQstruèiion suppose , conf- 
ine Ofî voit , que le rayou du globe terrestre esi 
infiqiuieut petit par rapport au rayon du cercle 
jippa9ie»t que le soleil décrit chaque jour, ce qui 
peut être regardé comn^e seusiblemexxt vrai dausv 
la pradque. 

Ou ne traee sur le cadran que les lignes iudis-' 
pen$^)£einent nëèes^ires. Le style implanté au ca- 
dran 5 et faisant partie de Taxe du moi\de, peut être* 
plus ou moins long. Quelquefois on se contente 
4e marquer les heures par Farrivée de rbn4>re di:i 
lômmet du style aux lignes horaires. 

Il y a des cadrons où Ton ne se ^rne pas à mar-»^ 
quer les heures et partk>Bs dl^uires ^ msis 01^ Ton 
trace de plus quelques points remaixjuables de 1» 
route que suit Tombre du sommel du style et Ten* 
irée du soleil dan$ les signes du zodiaque. Par 
exemple, supposons un cadran horizontal pour la 
ville de Paris. Le rayon solaire qui passe par Iç 
sommet du stjie ét»it prolongé indéfiniment , et 
regardé comme une ligne physique et inflexible y 
on v(Ht que, pendant la révolution du soleil^ cette 
ligne décrira les^ surfaces de dei^x cônes opposés 
par le sompiei qui est etftui du stylp ^et que l'oms- 
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ire jetée par ce scnamet jfonnera sur le cfaditin; 
pour chaque jour ou chaque parallèle, une portioîi 
d'hyperbole , puisqu en prolongeant le plan du ca- 
dran il couperait les deux cônes opposés : un autre 
parallèle donne une autre portion d'hy|)erbole. Or, 
comme toutes ces portions d'hyperbole, différen- 
tes de grandeur et de position , produiraient de la 
confusion sur le cadran si on les traçait en entier , 
on se contente de marquer les points d'ombre jx)ur 
rentrée du soleijl dans chaque signe du zodiaque ; 
on joint ces points de proche en proche, et on 
.forme par là une suite darcs qu on appelle les arcè 
des signes. 

L'invenlion des cadrans est très-ancienne. Dio* 
gène de Laerce en attribue la première idée à 
Anaximène. On trouve dans le neuvième livre de 
yitfuve la descripticwi abrégée de plusieurs anciens 
cadrans, les noms qu'on leur donnait et ceux des 
auteurs qui les avfflfint imaginés. Nos lecteurs pour- 
^ ront consulter cet ouvrage et les excellaites notes 
dont Claude Perrault a accompagné la tiiiduction 
qu'il en a <ion^ée. 
Mesure des Lcs aucieps, forcés de faire, leurs observations à*. 

angle, et de» . . , i i ' i ' 

diatancea [a vuc Simple , out OU moms porte au plus liant de- 
gré de perfection le mécanisme de leurs iustnimens . 
pour mesurer les angles et les distances. La sptièrc 
armillaire, dont j*ai parlé, en est une première 
preuve^ elle sp perfectiouiia avec le temps, et aur 
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jourdliui piême celle que nous employons pour 
nous rendre raison du système de Ptolemée , est 
. telle que les anciens nous l'ont transmise. 

Le compas d'Aristarque y pour mesurer les dia- ri«ii^«*î po« 
I mètres apparens du soleil et de la lune, était formé diamètres «i^- 

^ , • -r pareiu du ao- 

! par deux longues règles qui tournaient sur un axe leii et de u 
i commun fixé à l'une de leurs extrémités, et qui 
portaient à l'autre bout un limbe gradué, destiné 
I à marquer les ouvertures des angles. Aristarque 
j trouva , de cette manière , que lé diamètre appa-r 
' rent du soleil est la sept cent vingtième partie de 
la circonférence du cercle décrit par le soleil daiis 
son mouvement annuel , ce qui n'est pas loin de 
la vérité. Archimède , quelques années après , per- 
fectionna ce même instrument:. 

Suivant la description que Ptolemée donne "^J]^^*?. *^ 
( Abu. liv. 5. ) des armijies d'Erathpstèpe , c'était 
un assemblage de différens cercles , à peu pi'ès 
semblable à la sphère armillaire. Deux grands c?r- 
clés fixes perpendiculaires entr'eux , rej»«sentfldeût 
Hiorizon et le méridien du lieu : réquateur/Fé- 
clipiique et les deux colures formaient dans l'in- 
térieur un tout solide , mobile autour de Faxe de 
* équàteur. Un cercle particulier, mobile autour de • 
taxe de Fécliptique , était garni de pinnules diamé- 
tralement opposées , à travers lesquelles on obser- 
ïait les astres : ce même cercle touchait presque- 
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l'idfptique par sa concavité : U porudt un io^eic 
poui' inarquer la division oh on rawtait. 

Cette mâ(diine servait à plusieurs sortjes d'obser- 
vations. Par exemple, voulait-on dateri^iner les 
ëquinoxes d'où dépend la longueur de Tannée ? 
D'abord on disposait et on orientait rinstrumçuf 
pour la latitude et le méridien du lieu, au moyen 
d'un fil à plomb et d'une ligne méridienne tracée 
ffur le carreîui , de telle sorte que l'cqUaleur et le 
méridien se confondissent respectivement avec l'é^ 
quateur et le méridien célestes ; ensuite ou atten-r 
dait le moment où la surface inférieure et la sur<r 
face supérieure du percle mobile n'étaient plus 
éclairées par le soleil ; ou plutôt on observait Fins- 
tant où l'ombre , projetée par la partie antérieure 
convexe, couvrit entièrement la partie concave» 
§i cela arrivait en effet complètement, c'était le 
moment de l'équinoxe ; si cette condition n'était 
remplie qu'imparfaitement , on concluait que l'é- 
quinoxe avait eu lieu la nuit , et alors on choisis- 
sait deux observations où l'ombre projetée sur la 
partie concave l'avait été également en sens con- 
traires , ce qui donnait par im milieu l'instant de 
l'équinoxe. Cette méthode ne pouvait donner que 
des à-peu-près ; car sans compter les vices inévita- 
bles de l'instrument et des observations , on y né- 
gligeait l'effet des l'éfractions qui devaicBit hâter 
l'équinoxe dupriutemps et retarder celui d'automne- 
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Les d^n^es sQVK^ni ^i^ore à plut^ews aip^tra» 
usages 9 comme à deternÛBer iiifT0ié(J^t«;iii3at et 
sj^nç cdlcLil ]a Ipj^gitqd^ 6^ I^ l^t^tucle d vu astre, 
Ijçs é/ejifises, etc. Ma^s le^ iftSjt^TOiCTS œocteiues , 
inâpinient supé^eurs à toiu^ i^ord^ , les ont conr 
damnées à Touji^li , au oipips quant à ia pratique dans 
les observations. 
, On doit à Ptolemjée un ipstriiment tt)i9telé tri*- b^ti«i parât 

• ^ * * lactiq Alra. 

quetrum ou règles paralhzçtiquea *, dont il fit »ii>- ▼.«•?• **• 
principalem|pt usage pour dé terminer la parallaxe 
de la lune , suivant la méthode que nous avons rap- 
portée de lui, mais qu'on peut employer égale- 
ment à déterminer la distance d'un astre quelcon- 
que au zénith. Cet instrument est un assemblage 
de trois règles qui forment un triangle isocèle : 
Fangle du sommet varie, selon que Tasti^e observé 
est plus ou moins près du zénith 5 les règles tour- 
nent circulairement autour des sommets des an- 
gles \ des deux côtés égaux et constans du triangle , 
Fnn est vertical, l'autre , qui est incliné , porte des 
pinnules à travers lesquelles on observe l'astre \ le 
troisième côté , aussi incliné , varie en longueur, il 
estgradué sur une certaine étendue déterminée, et 
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* On doit écrire paraïlactiques et non parallatiques. 
L'instrument parallatîque a un usage dificrcnt , celui de 
suivre un astre dans son mouvement diurne parallèle il 
Fëquateur. 
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T 

les parties de la graduation ont un rapport connu 
au rayon ou au sinus total. Par là on connaît Fan- 
gle du sommet, ou la distance de Tastre au zénith. 
Ces divers instrumens, les plus remarquables et 
les pins connus , en firent naître quelques autres , 
tais que les différentes sortes d'astrolabes ; ils chan- 
gèrent souvent de forme et de dimensions , sanâ 
changer réellement de natui^e , et sans acquérir, au 
moins sen^lement, un jim grand degré de per* 
fection. M 
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CHAPITRE VI. 

Origine et progrès de l'Optique' 

I. 

IL ne faut pas suaire ter aux explications pliysi-*' 
gués que les anciens, et en particulier Aiistote, » 
ont données des phénomènes de la vision : T^mus 
des qualités: occultes y est, porté à l'excès. Mais 
quelquefois ils se sont bornés à ipterroger là na- 
ture par la vofLx cle Texpérience, et alprs ils ont 
reçu des réponses utiles. Par exemple , l'éçoîé de 
Platon a connu distinctement les premiers princi- 
pes de Toptique., c est'-à-dire , la propagation de la 
luinière en ligne droite, et la propiié té quelle a' 
de se réflédûr eu faisant un angle égal à celui 
dinddençç. 

Long-temps, auparavant , qù savait construire, 
des miroirs de 'métal : on connaissait aussi Fusage 
du verre, et c'est, selon Pline , une invention. due) 
au hasard. « Dea. marchands de nitre qui trav6r-, Ac«dé«,dM 
»saient la IHiéaie^ ,. voulant faîœ cuire lew^tom.i.r^oaé 
» viandes sur les. bords, du fleuve Bélus, et ne 
, » trouvait pcMRSt dei^ pîeiTes ponr éksiier leuj s tné^ 
» pieds , s ayisèn?iH d'y ijiextre, an.lipu dç pierres, 



» des morceaux de nitre. Alors la matière s'ém- 
it b/asa , slrïcôirpôrà âVec le nitre , et forma de pe- 
JK lits ruisseaux de matière transparente, qui , s'étant 
» figée à quelques pas de là, indiqua la manière de 
» faire le verre, qu'où a depuis infiniment perfec- 
» tionnee » . 

Au siècle de Socrate j la fabrication du verre 

avait fait des progrès marqués, et déjà même Tusa;'' 

gé dés Verres afdéfts'étàit- fort' cémmuh: Eu Voîct 

la prëttvô tirée du- ^cfoAcî acte Se là tàmêâie derf 

An nr.j.c. Jouées âAti^jc^phÂïïê, ,' 

L'auteur ititrodtiiï Seèràté âùnûéht dès lèfcôn^ 
de pHiJoSG^hiè' à léti^|ystféde,'B6u}^édi^ giiifssier éi 
malin. Ces feçôn^ rtjtflént sur <fe^ inaisèiîes, qtd 
téndém k iOùtn^v Soci-atc en rîdiétilè. StiSèpfeiadë,* 
après loi avoir demàncî^ là manîèi*è de" rie ' point 
payer ses dettes , pi^ôp^ô^ luinméme cet elpédient* 
Strèpsiade. Tu as va chez h^ dtogûiàt'es cette 
belle piette trdrisptirehié ai^eb ^uoi on allumé 
dufiu?^oc.BATz. N'est-ce pas du inerte qae td 
peux din$ ? Stkep.' Jkstemènf.^ S'ocra^b. Eh 
bien y qu'êst-èe que f et ènferà^? S^AipyQaand 
on me donnera une assignation ^ je prendrai 
cette pierre^ et rtie mettant au solèilyje ferai 
fondre de loin touie V écriture de Vas^natiorù 
Cette écriture était tpaôée , comme on sidt , sur dé * 
la cire qui couvrait une matière [dus soKdè.- 

B n'y a rien à réplirpiei* à uué t^Ué presvè dé 
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ranficpiîte cies y^res ardens. De plus , l'eflet aii-r i 

iiCHicé par Strepsiade peut sexpKcfuer facileme&t 

de trois lâânières : on y pouvait employer un min 

poir concave rëAécbissant les rayons solaires^ on 

un verre convexe donnant passage aux rayons, oU 

un assemblage de plusieurs miroirs plans, par ré^ '^ 

flexion. Dans le premier cas, il aurait fallu placer 

en haut TaBasignatioa entre le miroir et le soleil, à 

1 endroit où les rayons solaires, ;^rès avoir frappé 

h concavité da.inirotr, vieiident se réunir en sfe • 

réfléchÎBsani sous iDn single ëgal à celui d'incidence 'y 

position incominode pour f assignatÎDn , et dont il 

n'e^t pas à |>résufner que Strepàade ait Voulu par» 

lef ^ dans lesecoqd eas, Tassignation aurait été plà< 

cee en bôs , afu foyer où les rayons molaires se réu4 

mssent sfftèsf avoir traversé Tépaisseur de la calotte 

çhérique , ce qui n a aucun etilbarras , aucune dif-f 

ficulté dans la pratique ] enfin, le troisième moyen* 

est égalemeùt facile à mettre en oeuvre, car il ne ^ 

&uf pour cela que di^ser hé lïiiroirs plans, de 

maiâière que les rayons solaires venant les frapper^ 

se réfléchissent suivant des lignes qui vont se réu-»: 

liir en un point , ou plutôt en un petit espace où 

ils forment un foyer ardent. 

il existe plusieurs autres observations anciennes 
du même phénomène. Plin^ feit mention de boules, nu\, natur. 
de verre ou de houles de cristal^ quh exposées 
ûu sol^^l hmiJrtî^ty* nu 7^$ habits ou les chaire 
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des malades qu*on voulait cautériser. Ltuctan" 
ce y qui vivait vers Fan 5o5 de Jésus- Ghrist, dit 
D irâD • ^^'^^^ boule de verre pleine d!eauy et que ton 
exposait au soleil^, allumait dufeu, même dans, 
le plus grand froid. 

IL 

^.. . , L'eflfet le plus mémorable . des verres ardens 
d'Archifflède. ^jyrjg l'anliquité , est celui des miroirs avec lesquels 
Archimède , smvant le témoignage de' plusieur& 
anciens auteurs , embrasa la flotte des Romains an, 
siège de Syracuse. Ha éïé regardé comme constim^ 
pendant plusieurs siècles ; mais il a été traité de fa- 
ble, et même supposé impossible par de savons si^u- . 
^ ^eurs modernes , lorsqu'on a commencé à soumet- . 
tre la dioptric{ue à imè théorie maihéiPdUquev dont 
je pm'lerai sous la troisième période. Qu'on nie 
permette d'examiner ici la question en général , 
d'après les principes d'expérience et de raisonne- 
ment qui étaient à la portée de tous les Qsprtts. 
(|vant cette, épocpe 5 et d'après le. témoignage de^ 
anciens auteurs. 

i Tout le monde convient qu' Archimède o ài^rait 
pu employer un verre, dioptriqiie, ou- par réfi'ac- 
tion, quand même 1^ localités l'auraient permis, 
' pah:e qu'un tel verre, saurait p\x rassembler aU, 
même foyer les rtiyQUs sobires en quantité à he^u^ 
i20l^ prè^ siiSsaUtepotir proclnire un embras^ 
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méat , et parce que d'ailleurs la sphère dont il eue 
fitft partie^ aurait eu Un rayon immeùsé/D eût été 
îimtile de chercher à augmenter la chaleur, en pla-^ 
èant plusieurs miroirs dans uti même lieu, parce 
qu'il aurait fallu leur donner à toiisles ttiémes di-r 
Ineosions^et la même poshioa par rapport au sbl^il 
et à l'objet à brûler; d'pù l'on voit qu'ils se seraient 
éxclus''mutiieUemént. I^ un autre côté ,' si on avait 
yixAvL placer desmiroirs en divers lieux; outre que 
eela eût été très-embarrassant, et pent^tre impr^r 
iii3iJ>}e, comment se prometti*e de porter tôutte 
leurs actions çiactement sur un même point et 
dans un même temps : condition néanmoins abso^ 
lument esseûtieHe , sans quoi leurs effets succès-* 
sifs, et dès-lors insuffisans, eussent averti les Ro^ 
mains de s'eUÀgner ou de s'apfm>cher ? 

Par des considérations semblables , on doit reje- 
ter les miroirs'catoptiiques. Un miroir de cette es- 
pèoe . n'aurait donné qu'une quantité* très4nsuffi- 
santé dé rayons solaires; et si, pour augmenter 
cette quantité , on avait, augmenté l'étendue du 
miroir, les rayons solaires cessant alors d'être- 
sensiblement parallèles, se seraient répandus sur un 
{Jtts.grand espace , et auraient perdu à pro)K>rtion 
leur densité et leur force. 
: S'il "n'y avaiitdonc eu que lésdeux moyens précé- 
der de mettre le 'feû à la flotte des Rcknâins, les in* 
a^i^èsauraientraiâoijde mer le fait . Mais pourquoi 

I. 12 
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teiit*qu>p aeiil %^er, et qi4 .isxç]i^^( h ççmUim^ 
apn4? pl^isieitfs. nt^M^ 4e ^éf-m^ ibyer^? Ajrf^ 
jgiÀdB nVt-ii fta3 pu cp^qevQir f idée if itascseoUfr 
plnsi^eurs pejtîii^ iiprQM« plaii^) de le» di$pp5çr ^i»^ 
fr'eusE , et ()e 1^ iaîine jpuçr jpar de^ iimpuT^ni^^ dfi 
f baiwçtre ^ 4^ tdUb s^ç qu'ils r€»$u$aêiii et r^n^» 
yç^fas^q^t ens^it0 vçi^ m toêoi^ poinlt <m u» taêiim 
peut e9pace> le$ ifV^çjos ^airets m a^se? grande 
qii^^té pour iH'âler 4t4 lx)û > dc[9 CM^^ 

V2|it à Tiaîg^d de JSyrsd^is^P Des e^^pèrienoe» wo^ 
àem^ QPt p^uit de cette numère de senddajble^- 
e£Ms) coix^ne on le veiT9 dans la $uite. EsIhiI per» 
mis de penser qu'^i^chiiuède (eiit itçmè de I^ dîfii* 
culté à exécuter va^ tdlle madbt&e 9 lui qui posaér 
daity dans un $ouveraia degré , le gei»e de Tiii^en-^ 
ûoa , soit dans la théorie^ soît dans la pratique? Il 
Site semUe doue que toute la question se rédmtÀ 
Sfiyçir si Àrcbimèdé a mis wl efki le feu à la flotiia 
des Rcônains : c'est sur quoi il faujt couMslter loi 

Or, d'un coté, Polybe, Tit«-Live et Plutanpe^ 
dans les descnptions qu^ib donjxent du siège de 
Syracuse, ne font aucaue mention des miroirs 
d'^ixjûmède c à quoi néanmoins il faut sq*outer 
qde PKuar^e , parlant en général avec admiratioi» 
de l'efifet des machines d'Archimède m àe^ de 
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Syracuse , a pu y teoràprendre lacîtement les nii* 

rbirs. lyauti^ jiart^ Héron, Dioddre de Sicile, 

IKoû, Pâppus, Autheimus, dm atteste les èfiëts 

de ces mêmes miroirs* A la vërit» , les ouvrages où 

les quatre premiers de ces auteurs en disaient 

rn^doii, sout perdus; mais ils existaieut encore « 

au deuxième ^ècle; Zooaras et Tleetzès, écrivains 

de ce tempè-ûty les citent , ejt doivent en tenir lieu 

<]uant au fiât d<mt il s*agit. Il nous reste d'Anthë» 

mius un fragment qui contient la théorie et f expli*- Acudèm. d» 

caftion de la machme que nous avons indiquée ci'- t.u»,|f.39ft. 

dessus; et Fauteur affiraie positivement qu'Archi-* 

niède s'en servit en e£fet pour mettre le feu à la 

fiotte des Romains. 

Diaprés tous ces anciens témoignages , 2^naras 
raconte « quArchûnède ayant reçu les rayons du 
» soleil sur un miroir^ à faide de ces rayons ras^ Mém. de rac. 
9 semblés et réfléchis par l'épaisseur et le poli du an.i;^;,?^^»! 
» miroir, il aBuma une grande flamme qu'il lança 
» toute entière sur les vaisseaux qui mouillaient 
)» dans la sphère de son activité, et qui forent toua 
)» réduits en cendres ». Le même auteur ajoute 
cp'à cet exemple, Produs brûla , avec des miroirs 
dfairain, la flotte de Vitalien , qui assiégeât Cons^ 
tandne^e, sous fem{»re d'Anastase, Tan 5i4d6 
Fère chrétîemie. 

Tzetzès donne une explication détsallée des mi- 
rcârs ^Archimède, en suivant Anthémius, quoi- 
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que d'une maQièrç un peu défectjueuse. <c Lorsque 
)) MâPcellu&y dit-îl^ eut éloigné ses vaisseaux à; la 
» portée du trait, Archiméde fit jouer un mirdir 
>> hexagoufs , composé de plusieurs autres [dus pe- 
. » tits , qui avaient chacun vingt-^quatre angles , et 
^)) qu'oA pouvait mouvoir a Taid^ de leurs char- 
» nières et de certsânes lames de métal ; il plaçs^ ce 
» miroir de ii(kauière qu'il était cotipé en son mî- 
» lieu par le méridien d'hiver et 4'été, en sorte quç 
)) les rayons, du soleil reçvis sur ce miroir venant à 
» se biiser, allumèrent un gran^.feu qui réduisit ea 
» cendres les vaisseaux des Romains, quoiqu'ils 
y> fussent éloignés de la portée du trait ». M^lgivé 
l'imperfection et l'obscurité de cette explicatioç , 
malgré rinsuffisaUjce^e celle de Zpnaras, il ^ré- 
sulte que Topinioii générale des anciens auteurs 
était en faveur des lïiiraii's d' Archiméde. 11 me. 
seinble qi^e cçtte opinion Xke peixt pas être détruite 
jpar la preuve , pureiAent aé|^tive, tirée du s^ei^cç 

. dePoljbç,ptde,Tite-I4y(B.. .1 ; , .^•.. • , 

QufJque^, personnes ont fait )çontre ces miropirs 
une objpctÎQu à laquelle ;on a.t^l?e bça^co)ip plus 
de forçe.qt^'ellc n'en a réetlen^ent. En adn^Lett^m» 
a-t*pn dit , qu'Archiinède.ei^t pu mettre le fgyk.aux 
yaissçaux des Romaids , sil$ fu^n^t demeurés fixer 
ment a la même place 5 il n'en sera pas* de in4Kaç 
lorsqu'on supposera, cçmme il;|^ut le faife, qu'un 
.vaisseau \ienne ày^pproçher ou à s'éloîgwsr :^çgr. 



uj^ate-t-bn , à* ctiaqiïe mouvement qu-ij fera , il, 
fkudra uû temps considérable poûr; faire pretidi^ 
aiix' facettes du miroir les positions cpie demandent 

doifc^tre embrase* A; cela je TOponds,i k" qu'Ar- 
«liimède àpnt tTnè fms saisi lé< iaoment' fkvorablç'^ 
pi>ur Fembradement ;; sttns que lea Romains ei;tssent 
frucâne connsàsâànce de ses mpyem!^ il a pu exécutét ^ 
soQt projel très^prômptement:, etâvantquon y ait 
fipporté obstacle, i ."^ Qu avee tc^ltés les^ ressources 
qull avait dans Tesprit, il a- !trouté Sans peiné le 
liioyen de faire varier Finelmaisonîl^ facettes du 
faiïoir , pour suivre , au moins pendant quelque 
temps ^ le.v»sseea qui cberdhait à s'échapper* 
3.** Ëisfin, qtfil a pu tenir en réserve plusieurs mi^ 
ibirs dé dîfiërens foyers ( ce qui ^ est' id possible 
dans iin même Ueu:) ^ pour: bous le» cas qui pou» 
■vaient arriver, et qu'il était aisé de prévoir. Là mor 
Bil^ des.vâisseamic n'est donc pas une^raiseo suffi*- 
santef^de icejeier i^tion ides miroirs;^ et nous vep^ 
ronà dans la : suite- que des savitfis modernes, smis 
aucnû égard à cette ôbjecticài,'càit cni pouvoir 
fonder là réalité des effets proposés, sur des'expé- 
ri^Qcès oà: les db|ets- à embraser sont immobiles. '■- 
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/ S j à ! dané ia^' succession des connaissances, hxkf 
matins une miiîheuFeuse fatalité qui n'aa^ncr 
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Examen deu presoiie jamaîs Jbs^ pIus ntU«» <ii)e lea dernières* 

question »i les . . . ^ 

Mciena ont jt^es anciem, qwi. sirvai^i empterer. avec tanir rfart i^ 

connu lea lu-r ' i • x ^ . 

nettes, ^^i ^ spc€5cs, k ftopiiéé quc fes, v«Tesr fWit dc 

bréderV ignoraient Fusage bien plus important , 
faic^n iphta avantageux qu'on en fak. ^npuixfliui 
pour grossir les . c^ets et aider la Vue affaibfie^ Jo 
$ai$ que cette cjamon &'est p$8. oon^orme* à véS» 
des antiquasire^ fanatiques , qui veulei^t à toute fercd 
que les anciens m^^t ttfSLt inventé, et mé nous akstf 
laissé que b tniââ^e ^kè d^ les oovnmenler. 
L'histcMÎen de f académie des bdUe$4et«r6s, dai|ft 

T. I X p* ^11. l'extrait qu'il donne êua méuoîre d^ satant /^«h» 
his^ sur Vofigine au pewe ^ de ^&s effets clsex 
les anciens^ s'eaqirime ainsi, scms cker auoun gSN 
rant ; « On fit qu'un Ptolom^e^ roi d'EgyptSy avait 
« fait bâtir unie tour ou un obàervatoirey dans mae 
»lle ôii éiait eonstruît le phase d'AIeraodne^ let 
^ qu'au haut dexette tour il avaitpiacé des luneuéa 
» d'sqpproche , d'uxie portée si imadigieuse , qu'il 
^ decoavrait de soixante mettes lei vdbseaux ènn»^ 
»^xms, qui ivi^saieat à îasienîîon de fidre quelque 
% desccptr sur lea usâtes ». Je n'exsiznii^pcÂntaloa 
% pu constnore Ufie toiur aussi hante qu'elle devait 
étne pour j. placer ieapreDendoe^. hanettes i ps ma 
borne à faire observer qu'eUe^ sont une véritable du- 
mère. EsNÎl vraiaeniblable èneflet que si lesanâens 
frvBÎent possédé me invention si belle^, si utile, il 
«l'enfôt pâç reàté <|uel(|uenient&m, q«eiqu!iadic0 



fiiMf ^ pâ^'^^iéWû^[^ 5 Séiîè<|iié 9 <jttr vivait stpteJi cette 
^^K)é{tie , pi3isqH(e FEgypfc fôt râiaite en province^ 
mnaiâè soiis CUàpStltt\ commeût, âs^je, Sécté^ 
^pâ» n^èii sht^l eu aucune éôimaissaâf<lé , lut gui diîr 
mptehiept que ife jbetite^ lettres Pues cm im^' ^"•*' "*^ 
^èts ^une houteiB^ âe verre phîne â^eau, par 
paissent plus grosses^ sans rien ajouter qui puisse' 
avoir rs^pport e^x lunettes? Une telle découverte 
paurait'-elle pas produit ds^ns les langues wciennes, 
eomme elle a produit dans les langues noiodemea, 
une foule d'expressions métaj^oriques? Le$ an«« 
ôens, égarés par leur mauvaise physique sur la na- 
Hire de la vision, n imaginaient pas que par un 
mécanisme semblable à celui qui rassemble les 
rayons solaires en un foyer brûlant y on pouvait 
aussi rassembler une lumière douce et affaiblie , et; 
fi>rmer un faisceau de clarté qui favorise la fonc- 
tion de& yeux sans les blesser. Si Ton s^en tient aux 
preuves certaines, et non à de simples conjectures^ 
qu'on peut toujours former en donnsupt Fentorse à 
quelques passages des anciens auteurs, on demeu- 
rera ccmvaiûcu que finvention des besicles ou des 
lunettes à mettre sur le nez » est simplement de la 
(m du treizième siècle. Celle des grandes lunettes , 
(}es lunettes astronomiques , des télescopes , est en- ^ 
c(»7e plus récente d'environ trois cents ans. Les 
verres propres à fonner ces ijastrumens^ doivent 
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é.tre ou de très-grandes sphèi;es,;dpiit TiisagâjseH 
rait fort incommode et presqù'imppssS^le., oa-dc^ 
très-'petites portons de grandes s{)hère$^ ce qui^e^ 
<f ilQe pratique S^cd^ qu on suit effectivement. Alaisk 
le dernier jnoyen supposa f airt dp tmller le Verre :. 
art gi;i paraît^ avoir été absolument inçoppu aux 
anciens , qui savaient seulement isoufiler le vt^rre e^ 
en former des vases, ,. 
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CHAPITRE VIL 

... 1 . , • ■■ 

Origine et progrès de rjlcoustifue. 

JLaE nom d acoustique j inconnu am anciens , a 
été inventé par lés modernes, pour désigner, d'une 
msaûère abré|[ée, la partie des mathématiques qui 
cbQsidére le moavémént du son, les lois de sa pro- 
pagation , et les rapports que divers sons ont en- 
t?eux. n y a; une analogie marquée entre l'acousti- 
què etTopâque , tant du côté dé la- théorie que des^ 
instriimenspar lesquels on aide louïe ou la vue. 

L'air est lé véhicule du son : lorsque Ton frappe 
un coi'ps sonore, il frémit, fait des vibrations qu'il 
oommumqtie à Pair ambiant, et ce 'fluide les trans- 
met, pair <iea, ondulations successives résultantes de 
s<mékst4eité, jusqu'au tympan de 'Foreille; espèce 
de tambour aaquel aiboutissent les nerfs auditifs. 
Le son a d'autant plus de plénitude ou de force , 
que :1e Icorps'sonore est pîus dense , plus élastique 
çt plus violemment agité. 

Une suite de sons qiii se succèdent inégalement* 
et sans ordre, rie forme qu'un simple bruit souvent- 
très*désagréable. Mais lorsqu'il règne entre les sons 
des initerv^les mesurés et des rapports assujétis à 
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des lois c<mslantes et réîgulières, il en résulte une 
barmome, une modulation qui pbtt'ÎT'fcJïHgîffél 
Telle est la source du plaisir que la musique fait à 
tous les peuples. 

Dans la comparaison réciproque de deux sons ^ 
Fun est aigu ou grare rèlatiVetnerit* à Fautre. Cette 
différence provient du nombre plus ou moina 
grand de vil»*atioQS que le oorp» sonore fiôien ua 
temps donné* Qu oo ait, par exemple, deux eordksa 
de yiolon également tendues, d'égafes groséeurs^ 
mais dont Tune soit double de fautre enlmiguemr ^ 
et qu'on les tire dç la dîrectioii rêotiligiie |»Q!ar Ica 
mettre en vibratiocai : ak»^ pendant que lli corde 
sûnple fait deux vibrations , la corde doufile n en 
fait qu'une seule ^ le premier son est aig[u, le se^ 
coud est grave^ On ^t dé plus qu'ils soi>t àfoc-* 
tarve Tun à f égard de Tafâlre , par la raison qu'ih 
forment les ettr^a^es des buii toïis de h gamme 
musicale. La teaàfm plus ou njoii» gfai»ie, maia 
toujours égale, dés deux eordés, produit des 80B& 
l^us ou m<»ns fcrta, vmB qui eonservent entr^ecm 
le même rapport. 

Si vous voulez uvdr les n^pporta de» boit tom 
de la musique, vous y prendrez en prœant huit 
cordes égidement tendues , de grosseurs égales , et 
dont les longueurs soient comme les nombres r y 
|, 7, 7, |y |, f 5 ^. Les nombres de vibrations que 
cçs huit cordes feront dans un même temps , se« 
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it>nt wèciprùcfamÊeA pxiparuoaiidk aux nûrabraf 
fHiéoêdeiiSf etvoui5>eEit«oclreiié mm fbnwbnMffittl 
i»u. le pfais grtire de tous, llv teroe lïiiiietire^ fa 
ëerpe majeiii^ ^ b ({ilstriev lu i<|^^ siit^ivi* 

Lies tuéimes ri^ports peuveat 6'c^>Milr.par H 
moyen d'une seule' coide^ «i is/ tendauit <£y ene« 
numt y d& fdle mâniàre que les fbrce& de tenaîoM 
Jàieutpomiiieiesiiondirës. I, H, ff , ^i f, f|^ ^,4* 
. Tcnites ces pmpordons et .pkisiieurs' atitres deiri« 
TOUt da tiieorèaae suivie : Le mxmhte ée viènt^ 
iions que fidt è^e corde^ en un temps dorme, 
§êt en géoénd comme la racine carrée db 
^90otieRi fii^oj9 tr&ove, en éipisani le poids qid 
tend la corde^parle produ^Jhit du poids deim 
v&rde et fk êa hxngwmr. QucHpie ce théorème 
A'ditéie lrQ»i^ quie par lest luéoaiktciens modernes^ 
faî cru devoir le rapporter ioi^ parce iqu il va nôitt 
«ervir à a^iréc^Ies eipemoc»»atfknbuae8,àPT^ 
diagoi^) attteardMt;|>reiÀsèrfs déoouisnrtet: qu'on 
«b^e£dansQett0iXM|tière> ^ 

Moom^qte, aitdm auteur d^ai4thm|tîqDe,'r^^ 
coûte que Pythagore pasâs^t uo jour denraol ui| 
«lèficf de forgerOQs.qiii fi^if^em un isoreeaudt 
1er saoLv luie euduuxe, il enteudit avec aai'prite des 
sous quij^aooordaièut aux int^*vaDeBd9 q^m-ti», de 
quiute et dVmaT^^ ^eu féâécldsèaiit sur la cause 
de cç. {âiéoonxàBe^ M P%^ qa']elle dépendait dtt 
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pcîdsîdes marliniix^'Jetjjaerliâisjs»^ il 

irùnva cfae lè fMOÎdsidn dnapteau le plu» kmrd^^ rélaf 
dp ^isoi3:lb]»Eiaixiémâl/ étam [si^ppos^ rëprésbniié 
par I V lés péidsjdés ^ob ii]art^u& celatifi à la 'qtiar4' 
te, à la quinte et àfoctave ealaboatécaîënt^cxni^ 
Us mxnbreS'f^^ I ,:^. J}îicQmaque,ajottte que Pydba- 
gore étant déî «Bloàr rdbez lui^ voukit wlf ier cette 
prerâîéi^ éspéfistieepar ceHi&rci: ilitCacba hoii-f 
zùûislèûïehth nxx point fixe une cordet:qu'ii fit 
}i»sser sHt iMi dhevatet, !et qnfd[ teodit plas*^ou 
nK>îns, ea. là chargeant de différons -{Krùc^ il h 
Àiit en vibration 7 et il , trouva ijaelé^ poids coir* 
ffbspbndans à/J'a.qnarle , à la quihte'et à Foct^ve 
en Haiit ,. étaient ' enir eux comtkie. ;Ies\.pQidâ de$* 
aiiaricàux des' forgerons. > ' '. .v »' '• 

-En appliquant à 'des expéneiices lè. dieoréasie 
MVé, an v<mv cmrqu^elles ne sont point îeiacles^ 
4>u qu'elles' ^omnçilirapportées. Les longueurs.de 
4rbiscordei^Hib même grosseur liiniirôni^e y qui, texh 
liueS'par mi<7néihe pôi<db, '4on^nt.'la.qiiarte9^ là 
quinte et Toctave en haiit, soat^G€>ittmé les tk*ûîs 
iractici^s ^^ |i |^ mais pour faineTendre la quarte , 
la quinte et loçtave en haut àtiue ibétbe corde» en 
là chargeant rde difierens poids, il&ut que ces poids 
sment enir eux comme les nombres 'ç-,^, 4- ^y^ 
doac erreur!, oui. .dans les rapports que Pythagore 
û trouves entre les poids deà marteaux,' ou. dans la 
ittanière dont oh expose ses éxpérieDces. On aiu^a 
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cru sans doute que les trois poids diffërèns qui teu- 
dant une même corde , donnent la quarte , la quin- 
te et l'octave, étaient entreu;x comme les lon- 
gueurs de trois cordes diflërehtes également ten- 
dues, qui donnent les trois mêmes sons;, ce qui 
n'est pas vrai. Quoi qu'il en soit, il est certain que 
ces premières idées de Pythagore ont été la vérita- 
ble source de la théorie de la musique. Comme cet 
art proprement dit n'emprunte que très-peu de se- 
cours des mathématiques , je ne m'étendrai pas da- 
vantage sur la musique des anciens, dont on trouve 
d'ailleurs l'histoire dans plusieurs ouvrages, et prin- 
cipalement dans lès mémoires de l'académie des 
belles-lettres. Mais je reviendrai dans la suite à la 
théorie géométrique des cordes vibrantes, et du 
mouvement de l'air dans un ttiyau : théorie qui est 
née dans ces derniers temps. 
4 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 

PÉRIODE SECONDE. 

Etjtt des M^théfflattques depuis leur re* 
.iiouvellaB^it chez les Arabes^ jasque 
Yers la fin du quinzième siècle* 



INTRODUCTION. 

Ljes maâiàxiaâqaes florissaient toujours en 
Crrece, principalement dans l'école d'Alexandrie > 
lorsqu'itti peu avant le milieu du septième siècle il 
«'éleva contr'^es une afireuse tempête , qui les me- 
Soacait d'une extinction entière dans ces climats. On 
«ait que dans ce temps Jà Mahomet et ses premierSv 
successeurs ravagèrent tout l'Orient et une partie 
de l'Europe. A la fureur des conquêtes se joignait 
ie zâe frénétique de propager une religion d*âu<- 
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tant plus propre à séduire des peuples grossiers et 
îgnorans , qu'^e £bttait les pasâiouk les plus acti- 
ves d'une nature sensuelle et dépravée. Lès sa- 
vaT|s et les artistes, rassemblés de toutes parts au 
musée d'Alexandrie, furent massacrés ou chassés 
honteusement; quelques-uns périrent de misère^ 
les autres allèrent traîner^ dans les pays éloigna , 
les restes d'une .vie languissante* On déiruisic les 
lieux et les instrumens qui avaient servi à faire une 
immense! quantité d'observations astronomiques. 
Enfin, ce précieux dépôt des connaissances hur 
maines., la bibliothèque des rms. d'Egypte, qui 
avait déjà souffert un incendie sôos Jules César, fiiit 
entièrement livrée aux flammes par les. Arabes. :'Le 
calife Omar ordonna qu'on brûlât tous ces livres , 
parce que^ disait-il ,• s'ils sont ctmjbrntes àVal-^' 
^iâV' ^ corarij ils sont inutiles ^ et s'ils y sont contrairesy 
ils doivent être abhorrés et anéantis : raison- 
nemens bien digne d'un brigand fanatique ! 

Il semblait que le sort des sciences ^ attaquéesg^l. 
détruites dans le centre de leur empire, était is^ 
solument désespéré ; mais cette mèmç vidi^itu^^ , 
qui produit tant de malheurs et t^oat de crimes, 
amène aussi quelquefois des révolutions avàntar 
geuses au genre humain. Tel fut le changemeibt 
qui se fît bientôt dans les mœurs des Arabes. C^S: 
peuples , cQnune tous ceux de FOrient , avaient 
eu autrefois quelques notions des sciences et f>rin-. 
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Gipdletnent de.rastnJDOuûé. Si le fanatisme d'uhe 
réfigîdn sanguinaire ëtonffa (f abord ces gemre^ 
préciéuï , il n'en dessécha pas entièrement les ra-»' 
cines. Lorsque bcs différentes nations Tarent lassée 
de s'exterminer mutuellement^ leur férocité s'a- 
doucit, et l'activité naturelle des Arabes se porta; 
dans le Idiâr de la paix , sur de nouveaux objets 
qui les attachaient a^utantet plus agréablement 

' r-i 

que les travaux de la guerre; On laissa disputer 
quçlques théologiens sur les dogmes de l'alcoran i 
tes nieilleilrs esprits s'appliquèrent à cultiver eux- 
mêmes les arts et les sciences qu'ils avaient voulu 
détruire. Cette révolution s'opéra en moins de cent 
vingt anô après, la mort de Mahomet ;.il se. forma 
parmi eux des poëtes, des orateurs /des mathé*^ 
maticiens, etc. On compte dans ce nombre plu- 
sieurs c^fes che:S les Arabes; et ensuite plusieurs 
empereurs chez les Persans, quand ces deux peu* 
pies furent réunis sous la domination du dernier. 
Les Arabes puisèrent dans une étude assidue 
des mathématiciens grecs , les principes de toutes 
les parties des sciences exactes. Munis de ces ins- 
tructions préliminaires, ils devinrent les émules 
de leurs maîtres et se mirent en état de les tra- 
duire, de les commenter et d'ajouter qudquefois 
à leurs découvertes. Il existe plusieurs ouvrages 
grecs que nous n'avons commencé à conn^tre que 
par les traductions des Arabes : tels sont Aristote , 
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ÇujçKde , Ptoj^^p^p » ^s^ ,. fto. ,, qoi fuçent tjf «^ 
^(^. ii^aijfùfs 4ti. Ça^a^ ^ l^tia waot qu'a» s'oc-; 
diip^ à <^tt«m^ ^apigédiateinen^ ^^après. le grec. 

Qoéi«ïwe^ ?PK^j 9IWag!» gr^« «M les origi- 
oavx soQt pf r^lNi§9 n^»,if;S«irt ^nivé&pair le» tiadac^, 

«wns 4«% Â#fl» ; <WlPg awm dR cçtte rnsynèrç k 
Çinqwè»^» ^ «*»#*# .et le s^û^. j^n^ ^ 
Coniques dAgoBon^: l'oeînjjéw çopjqauaf esl^ 

fi l»a»te i»pqi;t«cft. IflSrWs <lw% q^Ç^Wi^ 
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CHAPITRE PREMrER. 

jirHhmétique et Algèbre deè^ Arabes 

I. 

JLi'ti^CENiTOx système de numération aritHmé- AfîA«ét«v» 
tique dont tous les peuples modernes se servent, ^•^''^^ 
est un bienfait des Arabes. U a sur tons les an- 
cie05 systèmes , Tàyantage de la. clarté et delasim-* 
plicité : on sait qu'avec ^ix caractères auxquels on 
fait occuper difierentes places, on peut exprimer, 
it là rixanière la plus commode , un nombre im« 
mense par la mulutude de ses unités. Quelques 
écrivains prétendent que les Arabes, tenaient cette 
idée des Indiens : lës^ raisons qu ils en apportent 
ne me paraissent pas fort convaincantes. Sans eu^- 
trer'dans cette discussion oiseuse , ie me çonten- 
terai de dire que nous devons immédiatement 
aux Arabes raritlimétique telle que nousla prati* 
^uons^ aujourdliui. Le. célèbre Gerbert, qui fut 
dans là suite pape, sous, le nom de Silvestre ii^ 
alla puiser cette science en Espagne, où les Arabes 
'. (Ibminaient alors , et il la répandit dans le reste d^ 
ÏEurope , vers Fan 960. 



rg6 HISTOIRE TDES MATHEMATr^trES, 

IL 

Aijîébie des U y a une grande diversité d'opinions sur Tori* 
gine de Falgèbre proprement dite. Quelques au- 
teurs modernes, enlr autres le célèbre analyste 
'^iT^pag. 5?' Wallis , dont j'aurai occasion de parler' plus am- 
plement danis la suite > prétendent que les anciens 
.géomètres grecs, Euclide, Archimède, Apollo- 
nius , etc. , possédaient une algèbre semblable à la 
nôtre, au moyen de laquelle ils avaient trouvé leurs 
propositions \ et que , cherchant ensuite à les. dé- 
montrer d'une manière plus rigoureuse et à cachet 
Tart de l'invention , ils y avaient employé les métho- 
des synthétiques, les réductions à l'absurde, com* 
pliquées et indirectes, quon lit dans leurs ouvra- ' 
ges. Si cette opinion était vraie , elle inculperait 
ces grands hommes d'une charlatanerie systéma- 
tique et traditionnelle , ce qui est invraisemblable, 
en soi-même et ne pourrait être admis sans les 
preuves les plus évidentes^ Or^ sur quoi une telle 
opinion est-elle fondée ? Sur quelques anciennes 
propositions, tirées principalement du treizième 
livre d^Euclide, ou l'on a cru reconnaître l'algèbre, 
inais qui ne supposent réellement que l'analyse 
géométrique , dans laquelle les anciens étaient fort 
exercés, comme je l'ai déjà marqué. Il paraît cer- 
tain que les Grecs n'ont commencé à connaîtra 
l'algèbre qu au temps de Diophante. Reste à savoir 
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si les Arabes Font puisée dans cet auteur qu^ils tra- 
duisirent un des premiers , ou dans quelqu autre 
source, pu, s'ils nen sont pas eux-^mêmes lies it|- ,. . 

venteurs. Les savans sont partagés sur ces trois 
questions. . * .. 

Wallis , que j[e viens, de citer, pense que les pag. 4 et s^, 
Arabes avaient appris l'algèbre des Indiens bien 
long-temps avant Diopbante , qui n'est venu que a^.^» '• ^ 
fort tard. Il ajoute que, s'ils ont emprunté quelque 
chose de lui , ils. ont du moins fait plusieurs chan-. 
gemens dans les définitions et les dénominations 
qu'il emploie. Par exemple , il appelle les pulssan-^ 
ces deuxième , troisième , quatrième, etc., d'ua 
Biombre , le carrée ou simplement la puissance j 
le cubej le carré-carré^ le carré-^cube^ etc. : les, 
dénomination^ des Arabes sont \le carrée le cube^ 
le premier sur solide^ le second sur soUdCj le 
troisième sur solide ^ etc. ^ d'où Wallis, faisant uu 
nouveau pas , croit pouvoir conclure que les Ara- 
bes ne tiennent point leur algèbre des Grecs. Nos 
lecteurs apprécieront la valeur de ces conjectures , 
sur lesquelles il serait fort iixudle de s'étendre da- 
vantage. 

Nous ne connaissons pas bien exactenxent Ter 
tendue des progrès que les Arabes avaient faits dans 
l'algèbre ^ mais nous avons quelques indices qu'ils 
étaient parvenus jusqu'à résoudre les équations du 
troisième degré, et mên^e quelques cas particu- 
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liers du quatrième : en ^quoi ils sont allés plus loin 
que Diopliante, qui ne passe pas le second degré. 
•On apporter en preuve , qu'il existe dans la biblio- 
4iiéqae de l^eyâe , un manuscrit arabe qui a pour 
titre : L* Algèbre des équations cubiques , ou la 
rékoltdion des problèmes solides^ 
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UN compte plusieurs savans géomètres arabes.' 
Un âè leurs premiers soins fut àe traduire les out 
vrages élémentaires des Grecs ^ tels ^ue les élé* 
métis d'Èuciide , le traité àe Èphœrâ etcylindro 
(JTArcîûraèdfe; fes S^hê'riques ue Théodose; le 
traité des Triangles sphériques de Méuélaùs ; etc. 
Bientôt ils s'élev èreut à la géométrie transcenaante 
ou des coiul)es anciennes : la doctrine des coni" 
jjf«i?5tl*Ap6ilbhius îéiir dévint familière. 

De proche en proche leurs connaissances s'éten- 
(firent à la statique^ à Fhydrostat^ue, à f astrono- 
mie , etc. 

La trigonométrie doit aux Arshe& la forme àmr Trigonomê- 
pie et commode qu'elle a aujourd'hui. Ikrédm-^onaéepario* 
sirefit la théorie de la résolution des triangles, tant 
rectilignes que sphériques , à un petit nombre de 
propositions faciles f et, par la substitution quils 
introduisirent des sinus à la {daoe des cordes des 
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arcs doubles qu'on employait auparavant , ils por- 
tèrent dans les calculs trigonomëtrique^ den abré- 
viations inestimables pour ceux qui ont à résoudre 
Un grand nombre de' triangle^. On- attribue princi- | 

paiement ces découvertes à un géomètre astro^ 
nome appelé Mohammed-^ Ben -^ Musa *j auteur 
d'un ouvrage subsistant, intitulé : Désfigurisplar A 

nia et sphcericisjiet à un autre géomètre astronome 
plus connu > Geber-Berv-Aphla y qui vivait dans 
Fonzièine siècle, et dont nous avons im comment 
twe sur Ptolémée. 

On a sur la géodésie un ouvrage élégant de Ma^ 
homet de Bagdad, ouvrage que [quelques auteurs 
ont attribué \ EucUde , ^ns eh donner aucune 
raison. 



^ J'écris tous ces noms arabes suivant rortpgrmhela 
plus commode et la. plus usitée. 
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i 

• a 

CHAPITRE III, 

' 'Astronomie'' des Arabes^ 

-X^' ASTRONOMIE est }a partie des math^matimies Nsiions géué- 
que les Arabes ont le plus cultiyée, et dans laquelle 
iils ont fait les découvertes les plus remarquables. 
Un grand nombre de leurs califes ont été eui- 
inêmes d'excellens astronomes. Rien n'égalé la 
magnificence des observatoires et des instrument 
•qu'ils firent construire pour le progrès de cette 
•science , qui a plus besoin que toutes les autres de 
*la protection des souverains. 

Je ne citerai ici que les principaux astronomes 
^arabes, et parmi eux je dislinguerai surtout \^^ 
califes qui l'ont mérité 5 parce que les exemples des 
princes qui, à la gloire de bien gouveraer les 
hommes, joignent encore celle de les éclairer*^ 
'^ont un droit particulier au respect, à Tadmiratioli 
et à la reconnaissance de la postérité; 



IL 

La théorie des mouvemens du soleil et dev ia P' ncîprje. 

rdchercLesdes 

oe a principalement occupé les Arabes; Noïfô »«*™"°n«« «- 



«vons déjà remarqué qùlls réglaient le temps sur 

leiûou^^èttièùldëlàîirûe. LettB'^Èacâà éfâîènt allw^ 

nativement de vîngt-^euf jours et de trente jours ; 

ce qui donnait trois ceiit cinquatit&<{uatre jours 

pour la durée de Tannée lunaire ; mais comme le 

mois synodique/ou laf durée dé diaqte révolutiom 

lunaire par rapport au soleil, est de vingt-netif 

jburs douze heures quarante-quatre minutes trois 

^^çQodeèj la durée «de l'anAée lunaire ardBC ^tàit 

É»woêrexjàeh durée véritaUe de dousè révdiiitioiis 

liildàires par rapport au ¥3iél , de hiût heures quà- 

jwite-huit minutes tnente-slt secondes. De là^ pôqr 

ihxt di^raître cçt«e diâereace , qui l«â»ait la lUne 

#11 anière du toletl , dans leur^ motivemens d'oodi- 

ddeni éù on^it, et pour fmre Coïncider les :|K)sitioas 

de.«es deuxastres , xm était ohfigé d ajouter de temps 

en temps un jour à la période de trois cent ciii- 

j<pi|tfi4e^iwtu:e jol^irs. 

G^tte théorie comparative deà mouyemens du 
Mieîl et de la lune demandait éssentitéUement que 
l'dn connut la route a[^rtete dâ soleil dans le 
ciel et Tohiiquilé de féelipltque. Les' Arabes s'ap*- 
f£qijier^t «avec un evtneme aoîn à les déterminer 
et à rectifier Ite mesures ^uë Ptdiémée avait rétablies 
d'après les anciennes observations. PlamsieedvBîp' 
porte dans son Histoire céleste la suite de leurs 
trwhtxa sur ce sujet : on les voit continuellement 
i&oinuer peii à peU f pbhqtnté de réd^^que ; et 
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eoên, att ixmt dTea^'on sept cents aiQS, ilspar- 
i^eimeat à«ie différer que cf environ deux minutes, 
ide la détérmiûatidn itioderne , qui la fait de vingt- 
trois degrés TÎ»gi>tiN^ minutes trente secondes, à 
peu de chose près. 

Pour dcffimer un peu dedévdoppement à ces in- 
dications generiâes , je croîs devcnr entrer dans 
quelques détails 'Sur lès trarraux des plus céieiares 
•asut)âpnfies arabes. 

m. 

Un des^ wemiers qm se présente est le calife Aimaïuor 
jibowi€^ar% «iraorame Almcataor ou le f^ic téganen 754. 

*^ •^ meurt en 775. 

torieuXj prince plii]osO{^Iie ettippKqué, curîeut 
de toutes les sciences et principaiemeût de Tastro^ 
nonâei à laqudle il donnait le temps dont ses Aé* 
voirs indispensables lui permettaient de disposer. 
Son règne est Tépoque où tout le système des con- 
qaissaaces humaines reçoit chez les Arabes une 
i^upulsion toujours croissante pendatit plusieurs 
«siècles. 

Presque tous les successeurs d' Almansor eurent 
les mêmes goikts pour les sciences. Son^ petit-fils 
Jïbrow/ïysun^ommé JÊl-Raschild, cdtiva la mé- 
canique et f astronomie. Dans une ambassade soleu* Raseûid 
nelle qtfïl envoya , en 700 , à notre roi Chawlema- ^gn" «n 786. 

^ J ^ / ifu ' meuit en 809. 

gne, sur sa grande réputaùon, il kii fît présent 
d'un^ clepsydre ou horloge d'^^ dont , le méca- 
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nismé^ était vraiment meryailleux , si Fon pqirts'ea 

rapporter entièrement à la descriptipn, qu'en ont 

donnée quelcjiies auteurs. On y Ut que sur le cadran 

lîJ^^çf'J*»"; étaient pratiquées douze portes,. qui marqi^aient la 

tXvi-^^^7^ division des heures 5 que chacune d'elles s'ouvrait 

à l'heure quelle indiquait, pour donner passage à 

de petites bojgJes qui, tombant sur un timbre d'ai* 

rain , frappaient les heures ; qu'elles demeuraient 

ouvertes jusqu'à la .douzième heure, et qualocs 

douze petits cavaliers sortaient ensemble , faisaient 

le tour du cadran et refermaient les portes. Il y a 

peut-être quelque chosef à reJ>attre ou à changer 

dans tout ce beau récit; mais ce qu'on peut affirmer 

certainement , c'est que cette machine fut regardée 

comme un prodige en Europe , où les espiits n'p- 

taient occupés que de futilités théologîques ov\ 

grammaticales, 

IV. 

AimamoB Haroun eut deux fils qui régnèrent successive- 

commence à" ^ i O - 

Tégner'enSis, mcut aorès Im. Le second , nommé Almamon. 

]&«iirt en 83o. . K . . * ' • ^ 

instruit dans les sciences par il!^«i;a., médecin 
chrétien, mit tout en usage, bienfaits,. exhortar 
lions, exemple, pour porter ses sujets à s'y livrer 
.. avec ardeur.: il.fît traduire tous les ouvrages grecs 
qu'il put se procurer, et en particulier l' Almageste 
de Ptolémée. Quelques auteurs rapportent même 
rjue , dans un trai^ de paix , où il imposa des lois à 
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Fempereur grec Micheriii , il exigea qu'on lui don- 
nerait pliisiéurs manuscrits grecs que possédaient 
I(^ empereurs de Constantinople. U faisait lui-mé«* 
mé' des observations^ il en indiquait d'autres que* 
ses affaires ne lui permettaient pas de suivre. Par 
exemple , on détermina par ses ordres , à Bagdad et 
àDamas, Tobliqûité de l'écliptique , qui fut trou- 
vée de 525 degrés 35 minutes , résultat moindre' 
que celui des astronomes jw^cédens et plus con- 
forme à la vérité 

Une autre importante quesûon , résolue impar- 
faitement par les anciens, attira son attention par- 
taculière: il fit mesurer un degré terrestre par une 
méthode très-directe et très-exacte, au moins quant 
à la théorie* Les ims disent que ce fut dans unef 
vaste plaine do la Mésopotamie, appelée Singiar; 
les attàès dans le désert de Sandjiardj dépendant 
de ia provint de Diar^Rahia. Le lieu est asseaJ 
indifférent : il s'agit seulement du résultat. Deux 
troupes d'excellens matliématiciens étant partiel 
d'un même point et allant en sens contraires , sui-^ 
vant là direction du méridien, s'éloignèrent jus- 
qu'à ce que le pôle se fât djaissé ou élevé d'ua 
4egré^ et en même temps on déterminait l'espacQ 
parcouru sur la terre* De retour au point de dé- 
part, les mathématiciens s'accordèrent à conclure 
que la longueur du degré terrestre était de 56 milles 
deux tiers, le milh étant composé de 4000 cou- 
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An i3oo. <îées. Or, selon jibuifeda, ^xx^nv arabe, la coudée' 
occupe une étendue de i6a grains dToEge places « 
les uns à' côté deaautres; et^.aefou les expériences^ 
que Théveno€ rapporte dtoi&: hc: relation) de son 

An 1665. yayage ^ Asie y il feui i44 gîfain^ dlorge , ainâ; 
disposés , pour formeu une étendue d'ua pied et 
demi de Piiris. D après; <^s données ,. la longueur 
du degré aeroit de 63 7 5b de nos^ loises,. ce; quv 
çx^de d'eaviron 6000 toise* la détenumatioiD 
moderne. Sans doute cet excès doosidécàble doiit 
être attiibué à quelljii^ieYsectitude dans la deter- 

An 960. ijiipation de la coudée; Selw. Aima^soudi^ antsuit 
arabe , lar longueur du à^^ terrestre fut trouvée 
de 56 milles ; le naîlle esjt de 4oo6 coudKes 9 las 
coudée est la longueur de 14^' grains- dVjrg^a ^^^ 
par conséquent, si ron appliqua ici les expâdejaice» 
de Thévenot, on trouvera que là longpeui: du 
degré terrestre est seulenayent de 5ii:i5 de: noa 
toises , ce qui s'dppn9eb<Q plus^ maiis^ par dé&ut:, dà 
la n^^suFe moderne. Où Toil^fr que cette demièm 
mesure tient une eispèee de. imJieU' entre: les deux 
mesures- anabeS', qui- 3Pnt' maHteureusenient: Cune 
et fa^tre tnop âo^ées de la véràé pour qu*on 
puisse y preudi^e conlianee; 

Enfin, pour fidciltter dfe plus^en, plus fétude et 
les progrès^ de IWrononue^, Almaiaaion fît compo^ 
.ser^ par les hommes les [^«1» instruits: dans» cette 
^ien6e,ua ouvrage intiitule : A^dronamia ela^ 
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bàraia d complimbua JX, IX juasu) rpffs Main . 
iman^ qm nabmstç encore en ipomi^t dans plu** . 
murs, bibtiod^écpies. La ville de Bagdad »iSiiUim ai 
peu prés au laéaie eudroît que fanciepiie Babjrlo»- 
ne^ fiit embellie* et acci!ae peur ses, soim^y elle de- 
vînt le séjour ocdEbaine des cidifes* Bi y avilit dtaitl 
cettse viUe desi^dea.pcyur UHileales siô^Kses eien< 
pacticu&r pour TailroiiQane. .Alipamicm .emporti^ 
dans le tombeau h. gloire d;avoîr été h piiaoe le 
jjua humain^ ki pins sage et le pIu8.s««Bt cpiidkt 
eaooieocci^ le trône des.ca]ifes& 

V. 



des élémens xf-astronoime : a« ae 

85o. 



. Dans le âèdie; dlAimammi' flhurjgent nlii»eiira 
afttsonomes oétéJdrea^ parmi lesqudSxOO; remaïque 
fxftxsmt AlfragamiAy Thifiitf^Ihs-Chsura^ieli ^i» 
hatemua. 

; Alfcaganus oonipo! 
lîirm< presopie clasrâ]n< 
ddent, et dont il a été;fait plusieurs: édtûmis . der> 
puis ladécoavértédei£in^primene« H écrivit wm. 
dea traités sud les. Aoitfo^s^ solaires et sur lW>i} 
trokibe, consei^ésieiL manuscrits dans quelques, 
bibliothèques. On.cacoDfte qu'il swait unCiettrane/ 
jfacilité à faire les calculs les plus compliqués^ ce 
qui le fit surnommer le ij^lculateur. 

Thébit était analyste, géomètre et astronome, j^^ de j. c 
Qa dite de lui une observation.de foEdîquité' de •^^''' 
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Fécliptique, qull trouva de vingt -trois degré»: 
traite -trois minutes trente secoudesrH imagina 
de rapporter le niouvement du $ol^,-nonlpàs aux 
points équbïoxiaus, qui sont mobiles , mais aux^ 
étoiles fixes; et il pannut à déterminer la longueur 
de 1 année isydérale , à peu pnès telle qu'on la trou* 
ve aujoufd'bui ; résultat lieuifeux qu^oo ne peut 
guère attribuer qu'au.faasard; car Ptoiémée , dbn^; 
les Arabes suivaient en génâral.la doctrine, avait > 
un peuemfamoiilé les éhniieiis du prcAilème. Cette * 
réflexion acquerra. une nouvelle forée, si Ton cou-** 
aidère que Thébit n'avait pas une idée bien juste 
de la position des étoiles par rapport au ciel fixe ; ^ 
il pensait , avec Hipparque ^et Ptoleiiiee', qu'eOës 
avaient un petit mouvement d'occident en orient f-^ 
mais il ajoutait, et son opinion vtrouya croyance? , 
qu'au bout d'un certain temps elles revenaient sur 
leurs pas, puis reprenaient leur première direc- 
tion pour rétrog[radèr de nouveau ; ainsi de suite' 
sJteinativement -, Joù résultait une espèce de i/^--; 
l^ictofio/i' dont les moùveménslpardels éùîent ^ 
plus sujets à» des inégalités : ^tèmé détruit pat* les . 
ofaservatiens. Thébit admettait; un semblable môu-^. 
vemeut de uépidation dans l'obliquité de l'éclip^* ' , 
tique. ♦ 

VI. 



An a« j. c. AlbaténiuB a été un des plus^^grands promoteurs 



âé FastroDomie/ Ses nombreusee d^iserviitions , et 
le» oocmaksaiâcès importantes qu^il en a tirées , 
foBt fait surDommer It ftciemée des Arabes, 
<xmipàraison peut^tre faonorel^le au Ftc^eniee gre0, 
du coté du génie» H fut contmandant pour les c»- 
-fifes eu Syrie , et il fit ses d^servations en partie à 
AiMioche » cApitdlQ de son gouvernement ; en pai** 
tie à Aracte, ville GousidërsUe de la l^sopçtmme» 
Votcâ une idée succincte de ses travaux. 
Une cGiscusMoa exacte des anciennes observfr» Aibàtè>ja«dé- 

teraine à peii 

'tioz»< et la comparaison qu*il eu fit avec les sien-?« «*»*«« ?'*• 

' ■• ^ •.le mourement 

nés propres 5 Im firant coanattre que Piolemée ^^^ t^jj** *"* 
aTaât trôp.rdtenti le mouvement des etcnles en km- 
g^ude, en le supposant seuiemeut d'un degré eu 
cent ans; et il trouva à peu prés le même résultat 
quHipparque, c'est-à-dire que ce mouvement 
était d'un degré en soixante«dix sois. Suivant les ob-^ 
servalioQs modeities , il est d'im degré en scnixante- 
dc9!i2e ans. 

Albaténius aj^pirodia davantage de la yérité dans ^^^ l**^j^ 
la recherche de Fexcentridté de forbite s^^ire» U J^;^?*^ a*".'!: 
s*«i feut très -peu de ehose qu'il ne l'ait trouvée *^*'**"' 
tdle que les observations modernes la donneUt« 
Il y a même des astroncHOies de ces derniers temps 
qui regardent la mesure d' Albaténius comme très^ 
exacte , sauf les petites erreurs inévitables dans les 
résultats des meilleures observations. 

Son cakul de la durée de l'année , qu'il faisait 
I. 14 
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n fait u du- de 365 jours 5 heures 46 minutes 2^ seconda ^ 

•uto de l'année ,, *i)* i * ii^ 

trop coarte , S écarte en mouis denviron deux nunutes de ïà 

d'euTixon 3 

«inatea. véritaUe durée. Mais le célèbre Halley a fait ¥oir 

que Terreur d'AIbàténius vient de sa trop grande 

confianee aux di>servati(»is de Ftolemée ; et que , 

, B*it avait ccMnpàré immédiatement ses propres d>- 

servations avec celle d'Hipparqqie , il aurait beaiii- 

coup plus approché de la vérité. 

AibatÂninsdé- Avaut fastronome arabe , on réglait Tâq^ogée 

vementdera-du soIcil commc immobîle : Albaténius itt joir 

née du ao~ ' 

que ce point a un petit mouvement suivant Tordre 

des signes , lequel surpasse un peu celui des étoi- 
>les : recherche délicate dcmt les observations mo- 
dernes et la théorie de la gravitation universelle dut 
; démontré la néces^té et Tiitiportance. 

Ovcctifie le» _, - i»» /y» i i # 

tbéoriea de Enfin, avaut reconnu Imsumsance et les do- 

ptolemée aor '' 

îtê lno^▼l^- f^uts dcs théorics de Ptolemée sur le&mouvemens 

mena des pl»- 

pètM , cona- j^ planètes , Albaténius mit tous ses soins à les 

trait de non— * ' 

rettaa taUea. corriger ct à les perfectionner. La découverte qu'il 
av^t faite du mouvement de TsfM)gée du soleil y lui 

' fit soupçonner de semblables inégalités dans les 
ïQOuvemens des autres planètes ; et les théories mp* 
dernes ont encore converti ce soupçon en certi- 
tude. Au moyen de toutes ces connsôasauces , AI- 

. katénius substitua de nouvelles tables à celles de 
Ptolemée, et par là il rendît un service essentiel 
aux astronomes, celui de feciliter ou d'abréger leu^ 
cdculs pourMm temps; Je dis, pour un temps. 
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car on sait que , même aujourd'hui , les meilleures 
tables ont besoin d'être corrigées et rectifiées à 
mesure que les observations se multiplient et se 
perfectionnent. Les ouvrages d'Albaténiu^ ont été 
recueillis en un volume in-4«**7 sous ce titre : Z)e 
icientiâ stellarum^ dont il y a eu deux éditions ; 
Fune , en iSSy ; l'autre, en i646» 

On cite encore plusieurs savans arabes, qui con- 
tinuèrent d'observer le ci6)|.jiet de perfectionner 
toutes les branches de l'astronpmie. Non -seule- 
ment ces peuples cultivaient les mathématiques , 
Us en étaient encore les apôtres. Us les portaient et 
les répandaient chez toutes les nations sounuses à 
leur puissance. Mpntucla donne , dans son histoi- 
re y une ample liste de mathématiciens , arabes de 
nation ou disciples des Arabes, et quelques noti- 
ces de leurs ouvrages. La plupart dé ces détails 
étant liés à des noms barbares que je ne pourrais 
rapporter sans fatiguer mes lecteurs , je me borne 
toujours aux principaux ti'aits qui peuvent servir 
à faire connaître les obligations que lés sciences 
ont aux Arabes. 

vu. 

Sous la dynastie des califes Fathimites ^ qui AstroBomi* 

en Egypto* 

régnèrent en Egypte pendant l'espace d'environ 

deux cents ans , fleurirent plusieurs excellens as- An ioo4. 

Ironomes. L'im d'entr'eux , Ebn-Iouni^^ noui a 
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transmis la plupart de leurs observations avec les 
siennes propres , daîûs une espèce d'iiistoire céleste 
qu'il dédia au calife J^alr^m^ et dont il iexiste un 
ancien manuscrit arabe qui appartient à la biblio- 
thèque de Leyde. On connaissait déjà à peu près 
la teneur de ce manuscrit par divers extraits. Sui- 
vant la notice exacte qu^en a donnée un de nos 
Mém. de lins- grands astronomes ( M. Deïambre ), il contient 
*p^!'i. ' "'vingt-huit observations d'éclipsés de soleil ou de 
kme, depuis l'an 829 jusqu'à l'an 1004 *, sept ob- 
servations d*équinoxes , depuis îàn 800 jusqu'à l'an 
85 1 ^ une observation du solstice d'été en l'an 
832; une observation de l'obliquité de l'écKpti- 
que , faite à Damas, de ^5 degrés 35 minutes ; une 
partie de ïa table des mouvemens du soleil et de 
la lune , iqu'Ebn - lounis avait construite sur des 
données plus exactes que celles de Ptolemée. Dans 
le nombre des observations d'écIipses, il s'en trou- 
ve trois remarquables; deux de soleil et la troi- 
sième de lune, faites p» cet astronome près du 
Caire, aux années 977, 978 et 979. Je dis remar^ 
quables, parce qu'elles sont les seules sur les- 
quelles on puisse établir la réalité de l'accélération 
qui doit avoir lieu , suivant les théories modernes , 
dans ïe mouvement moyen de la lune. 

Ces indications générales ayant fait désirer à 
notre institut d'avoir communicatioïi du manuscrit 
origine de Leyde , la république batave le lui a fait 
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remettre et confier par son ambassadeur. On la 
examine avec soin : on n'y a pats troUvç d'autre 
obseryatioxis (j^ç cePes dont je vieps de parler : il 
ne donne aucun diP^ renjseigaem^s qu'on espé- 
rait sur les instrum^is (}e$ Arabes, et Içur vo^* . 
nière d'observer 5 mais il £| ser^ du moins à foire 
plusieurs correçlions imporliantes daps les résiU"^ 
lats qu'on en avait tirés. M. Cau^^, professe!^ 
d'arabe au collège de France, a donqé h ti^uç- 
ùon de ce manuscrit , et il l'a accompagnée d'ex*« 
cellentes notes. Voyez le tome vu du recueil 
intitulé : ffo(iç0& çt extrais de^ mç^ximerUs de 
la bibliçthfique nationale ^f outjre^ bib^tbi-^ 

Lçs Arabes ér^is dans l'Espagp^ qu'ils avaient A.tronrTi,i« 
conquise en graiioe partie , au bmtieme siècle , y 
culûvèrenj; fes sciences avec h mem^ ardeur et te 
même succès quç daqs l'orifipt. J-i'astroiiomi^ était^ 
pjîncipalement l'oiijet de leurs travaux. Ils bâti- 
rent des observatoires d^s plu^eurs vUJes 4'Es- 
p«gne, 

jirsficheh r^o <fc^ p'ws distingués enjtr'cu^ , a» ^« ^ ^ 
perfectionna la théprie du spljeil. Par iiue métbodç 
plus siojqplis e% plus susiceptibLe d'e9actitu4e qu^ 
celles dont Hipparque et Pplemée s'étaient servis, 
il fit quelques cbao^çfiçns heureux ^am les dir 



\ I 



ai4. HISTOIRE DES MATHEMATIQUES, 

mensions qu'Us avalent données à Forbite solaire. 
On croit aussi qull découvrit dans le mouvemeni 
du soleil certaines inégalités dont les observations 
modernes et la théorie nev^onienne ont depuis 
constaté l'existence , ce qui l'a fait regarder comme 
* un astronome très-exact et très-attentif. Il com- 
posa un recueil de tables intitulé : TàbulcB Tôle*- 
dancBy du nom de la ville de Tolède , où il faisait 
sa résidence. 

IX. 

Athazen^ autre astronome arabe du même 
temps , fixé également en Espagne , concourut au 
progrès de rastronomie, par un Traité d^OpU- 
qucy divisé en sept livres , dans lequel on trouve 
le premier essai de théorie qui ait paru sur la lu- 
mière réfléchie ou réfractée. On savait que lors- 
qu'un rayon lumineux tombe obliquement sur une 
surface polie , il se réfléchit en faisant un angle 
égal à celui d'incidence. Alhazen développa ce 
principe ; il en fit l'application à la réflexion des 
rayons solaires sur différentes sortes de miroirs, 
plans ^ sphériques, convexes et concaves, etc. La 
réfraction de la lumière lui ouvrit un autre champ 
de recherches plus étendues et plus difficiles. Il 
observa d'aBord que si un rayon de lumière passe 
d'un milieu dans un autre qii' il puisse pénétrer, il 
continue à se mouvoir en ligue droite , lorsqu'il 
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tombe pérpendiciilairement à h sut^face qui sépare 
les deux miUeux \ mais que s'il tombe obËquement, 
il se détourne de sa premiè)*e direction , s'appro* 
cfaaut ou s'éloiguant de la perpendiculaire à la sur;* 
&ce de séparation des deux milieux, selon que le 
prunier milieu est moins ou plus dense que le se^ 
cond. Par exemple, dans le passage oblique de lair 
dans le verre , le rayon s'approche de la perpendi*- 
culaire, et il s en éloigne, au contraire, lorsqu'il 
passe du verre dans Fair. Tout cela a été /Confirme 
par. les expériences modernes. Alhazen va même 
jusqu'à trouver, dune manière qui n'est pas fort 
éloifgnée de la vérité , le rapport des angles d'inci- 
dence et de réfraction , pour le passage de l'air dans 
le^ verre, ou du verre dans l'air. Il a mieux connu 
que ses prédécesseurs les effets des réfractions as- 
tronomiques^ il donne des bornes à notre atmos- 
phère terrestre , et il fait voir que les rayons lumi- 
neux venant des corps célestes, dcôyent se briser, 
^ changer dq direction , en entrant dans cette ati 
mo^phère, et élever les astres, ou les faire paraître 
plus voisins du zénith 9 qu'ils ne le sont réellement; 
Par là, il indique la véritable cause .des crépus-^ 
cules, c'estrà-dire de cette clarté douce , qui pré- 
cède le lever du soleil et augmente par degrés, ou 
qui subsiste après le coucher du soleil , et s'afiaiblit 
paiement par degrés. Mais sur toutes ces choses , 
Alhazen n'a point établi de résultats précis : çe& 
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ecHinaîssmiees étaient réser¥ee9 mz tanps posté' 
rieurs, 

. La ms^mére dont Matldniaiiche eiplicpiè poiuv» 
^oi la.lune nous parait [dus graade lorsqu'cAe se 
lève que lorsqu'elle eat f<Hrt haute acKlessi» de Fiio^ 
rizou, ae trouve dans rof>âqi}e*d'Alfaazen, efa4- 
Mallebrauche lie connaissaît pas sans doute , pcâs^ 
qu'il ne Tapas citée. Cette «cj^icadoit est que k^ 
terres ei les siutres objets interposés ^ nous poitaist 
à croire , par une erreur des sens, que la lune esf 
plus loin de nous , quand elle est à f horizon , qpaQ 
lorsquelle est au méridien^ nous concluons qu'eUe 
est plus grande dans le premier cas que dans le se* 
eond. Quelques écrivains, modernes ont cru ren-» 
dre une meilleure ndson de ce phénom^e^ea 
disant, diaprés Aristote, que le ciel forme eommn 
tme voûte ^urbaiasée^ dans laquelle la lune doit 
être vue sous un moindre angle, et par conséjuenf 
jugée plus petite quand elle est au méridien que 
lorsqu'elle est à f horizon. Reste à expliquer ^ 
«urbaissement de la ^^te eélesrte , ce qui raipéme 
la question m point oii Alhazen et MaUebram^ 
Font trouvée. 

Des critiques prétendent ^'Alhazén n'a fah 
que traduire ou commenter un ouvrage que Pto-* 
lemée avait «oinposé snr la même matière : ouvrage 
cité par d autres anteim arabes ^ et maintenait 
peixlu. Cette opinicm peut dire contredite, pi^isK 
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que les afûoîecis astrofiomes , et Pioleiiiee Ivii» 
même, n avaient poîcit égard à F effet des rêfnac«» 
MOQS (hnsknrs obsçf?aiioci& Quoi quil ^i atM^ 
Aihumn a du moim h gloire d'avoir îndifpe daà^ 
remeat cet cfièt , et d'avoir fidt s^iiir la nécessite 
d'en teiûr compte éxas le calcul astix>uoim(]ue« 

On place encore en Espagne , à peu près vers le 
même temps , plusieurs autres mathématiciens ara- 
bes, tels que Geber, regardé mal à propos, d'a- 
près son nom, comme Finventeur de Talgèbre; 
Alrnan$or ou Almèon^ qui fit une très -bonne 
observation de l'écliptique; Averroès^ célèbre 
médecin de Cordoue, abréviateur et commenta- 
teur de Ptoleméé, très -savant pour son temps' 
dans la physique et les mathématiques, etc. 

' Quelques-uns de ces anciens savans arabes se 
transportèrent par goût dans les pays du nord de 
l'Europe : les connaissances qu'ils y porlèreiit se 
confondirent avec celles de leurs disciples , et au- 
jourd'hui il est impossible de faire le partage des 
uns et des autres. 

XL 

U paraît que les Arabes n'ont pas employé d'au- instnmm» 
très instrumens que ceux des anciens astj*onomes , 
sauf quelques cliangemens dans les dimensions oi\ 
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dans la dispositicm de certaines pièœs. Quelques^ 
uns de leurs auteurs rapporlent qu en rannée ggS» 
çn observa Tobliquité de Fécliptique avec un quart 
de cercle de i5 coudées de rayon , ou d'environ 
a2 de nos pieds *, grandeur énorme et fort supé- 
rieure à celle de tous nos quarts de cercle. Qix 
cite encore quelque chose de plus extraordinaire 
dans le même genre : le cercle SOsimandué^ qui 
avait 365 coudées de circonférence, ou environ 
60 pieds de rayon. L'usage de ces énormes instru- 
mens (si toutefois il en a existé) devait être fort 
incommode. L'embarras de les mouvoir et de les 
orienter ; les changemens de forme auxquels ils 
étaient nécessairement sujets par leurs poids exces- 
sifs, et par la difficulté d'en assembler solidenient 
Jes parties , ne pouvaient manquer de mettre obs- 
tacle à la justesse des observations. Un instrument 
de moyenne grandeur, d'une exécution solide, 
d'une manœuvre facile , est assurément trè»-préfé- 
table. 
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CHAPITRE IV. 

Sciences chez les Persans. 

l. 

JLiE s PersaBS qui, jusque vers le milieu du on- a» de j. eu 
zième siècle, n'avaient fait qu'un même peuple 
avec les Arabes , ayant alors secoué le joug des ca- 
lifes , n'abandonnèrent pas l'étude des sciences au 
milieu des troubles de la guerre. Us ont eu des al- 
gébristes , des géomètres , et surtout des astrono- 
mes très-distingués. 

Un géomètre , LoggiarNassir, ou le docteur Géométrie 
Nassir, avait composé plusieurs ouvrages très- 
estimés de son temps ; il nous reste de lui un com- 
mentaire sur Euclide, imprimé en iSqo, en sa 
langue naturelle, c'est-à-dire en arabe. Nassir^ 
^JSddinj autre géomètre plus connu, a donné plu- 
âeurs démonstrations très-ingénieuses de la qua- 
rante-septième proposition du premier livre d'Eu- 
clide, rapportées par Clavius. Elles procèdent par 
une simple transposition de parties avec lesquelles 
Nassir-Eddin compose, tantôt le carré de l'hypo- 
thénuse, tantôt les carrés des* deux autres côtés du 
triangle rectangle. Il fil une version exacte dès Co- 



LLJ. 



32Q HISTOIRS DES MATH^iMATI^UES^' 

niques d'Apollonius , à (juoi il ajouta un comment 
taire, dont Halley s'est «ervi utilement pour tr^-^ 
duire le cinquième, le sixième et le septième livres 
de cet important ou\rage% 

On trouve dans le même temps un autre geo-» 
mètre persan , très^élèhre, appelé MaimonRes^ 
child. n avait commenté Euclide ; son enthou- 
siasme pour la géométrie était tel, qu'il en portait 
toujours certaines figures favorites sur les noianches 
de ses habits. 

Tous ces anciens géomètres persans avaient re- 
cueilli soigneusement les écrits des Grecs, et s'é^ 
tsdent instruits à fond de leur doctrine. On prétend 
qu'encore aujourd'hui on copserve dans la Perse 
plusieurs^ ouvrages grecs que nous n'avons pas. 

II. 

ArtTOTiomî • Les anciens Perses, dès le temps de Darius Oc-^ 
chusy avaient fait un grand nombre d'observations.. 
Ils s'étaient attachés particulièrement à déterihiner 
la longueur de l'année scjaire , à laquelle ils rappor- 
taient toutes les mesures du temps. Ayant fixé sa 
durée à 365 jours 6 heures, ils faisaient disparaître 
les six heures, fraction du jour, par TintercalatioQ 
d'un mois de trente jours, tous les cent vingt ans ^ 
ce qui revient à l'intercalation d'un jour tous les 
quatre ans dans l'année julienne. De plus ils pla-* 
çaieix}; le treizième mois intercalaire successivement 
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lé premier, pub le second de Fannée y ainsi de suite , 
de sorte qu'il Msàit une révolution entière, et don- 
nait Keu à diverses cérémonies religieuses» Lors- 
que les Persans reçurent la loi des Arabes, fuss^e 
ou étaient les vainqueurs* de cctopter par les révo- 
lutions lunaires , devint aussi celui des vaincus. 
Mais ces derniers devenus libres, reprirent leur an* 
cienne méthode, vers Tannée 1079. Alors Fastroi^ 
nome persan Omar-Cheyam , pour rectifier Fan^ 
cien calendrier de sa nation, fondé sur une hy- 
pothèse d'une année trop longue d'environ onze 
minutes , imagina une période composée de trente» 
trois années et de huit jours intercalaires ^ Fannée 
était supposée de 365 jours; on partageait les 
trente- trois aimées en huit parties, dont lés sept 
premières étaient de quatre ans, la huitième de cinq 
ans \ et on intercalait un jour à la fin de chaque 
partie. Ce système, qui approche fort de la vérité , 
fol adopté , et a été conservé par les Persans, 

• • • . * 

ilL 

Pluâeurs empereurs de cette naûon protégèrent 
vivement Fastronomié. C'était une espèce de reh- 
gion de Fétat. Un auteur grec, nommé Chionia'' 
de3y qui vivait au treizième siècle, rapporte que lès 
Persans étaient tellement jaloux de leurs connais- 
sauces dans cette partie , qu'il était défendu par une 
lot de les communiquer à des étrangers, excepté 



^22 HISTOIRE BSS J^ATHEMATIQUES, 

* ■ j • 

dans certains cas très -rares, souims à la décî^on 
des empereurs. Cette défense était fondée sur une 
prophélie,quiporlailqueleschrédens renverseraient 
un jour l'empire persan par des moyens puisés dans 
la science de Tastronomie. Chioniades eut lui-mê- 
me bien de la peine à être admis aux leçons des as- 
tronomes persans, quoiqu'il eût été fort recom- 
Ipandé par Fempereur de Constantinople, lié alors 
d'amitié et d'intérêt avec celui de Perse. De ce 
commerce, il rapporta dans la Grèce des tables as- 
tronomiques très-exactes, suivant Bouillaud, eu 
^gard au temps où elles avaient été calculées. 

r 

IV. 

noi.A«w Un descendant de Genghis-Kan^, nommé par 

**rt^*CT *en les uns Holagu^Iiecou-J^an , par les autres ffou- 

M 1269. lagou-Kan , qui conquit la Peree , vers l'an i a64 1 

hqnora les sciences qu'elle cultivait, et ne sembla 

, plus occupé le reste de sa vie qu'à les faire fleurir 

dans les vastes pays de sa domination. D fit construire 

dans la ville de Maragha , voisine de Tauris , capitale 

de la -Médie, un observatoire où il rassemble^ un 

grand nombre d'astronomes , sous la présidence de 

Nassir-Eddin , dont nous avons déjà parlé. Cette 

société était une espèce d'académie d'autant plus 

florissante, qu'elle recevait toutes sortes d'encoura- 

,geraens d'un prince magnifique, et lui-même très- 

aavant. Nassir-Eddin composa plusieurs ouvrages 



PERIODE II< CHAPITRE IT». 3a5 

astronomiques , entr'autres une théorie des mou- 
vemens câestes, un traité de l'astrolabe, et des 
taUes astrcmomiques qu'il intitula Tables ilecali^ 
ques^ pour laisser un monument de sa reconnais- 
sance envers son bienfaiteur. On raconte q^Ho^ 
lagu se sentant près de sa fin, se fit transporter au 
milieu des sarans, et qu'il voulut rendre les der- 
niers soupirs entre leurs bras, les regardant comme 
ses enfans et les véritables hérauts de sa gloire. 

. V. 

Son exemple fiit surpassé par un prince tarta^ 
re, le fameux Ulugh^JBeigh, petit-fils de Tamer- vitok bbxok 

>lan. Non-seulement Ulugh-Beigh encouragea les Tég^wen 
sciences comme souveram , il est compte Im-mê- ea 1449. 
me au nombre des plussavans hommes de son siè- 

'Ck. 11 étaUit dans la ville dé Samarcande, capitale 
de son empire , une nombreuse assemblée ou acad(^ 

. mie d'astronomes, et il fit construire pour leur usa» 

* ge Jes instrumens les plus grands et les plus jparfaits 

- qu'on eut encore vus* Il s'informait de tous leurs 
travaux ; il observait lui-même le ciel avec assî- 
duité. Quelques historiens rapportent que pour dé* 

. terminer la latitude de Samarcande, il emfdoya uu 
quart de cercle dont le rayon égalait la hauteur du 
temple de Sainte-Sophie à Gonstantiaople, laquel- 

. le est d'environ 180 pieds ^ mais la construction 
d'un si grand quart de cercle est physiquenient im- 
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foàsïïÀe * il y a toute af^arence que les historiens 
ilôDti] s'agit, peii au! fsât de rastrooomie, oat pris 
^m ^ib|>Ie gnomon pour un quart de txnrde. La ]»*• 
tituJe de Samarcœde fut trouvée dé 29 de^'e» 5f 
ziiiûutes. Au moyen du niéïne îlostraiia^eiit, on fixa 
Tobliquit^ de récliptîque à 25 degrés 5o minutes 
•20 secondes : résul^t qi^, siu^pas^aoït d'enviroo 
'deux minutes celui des observations tôoderues^ a 
fait juger que l'obliquité de î ecliptique va en difm-« 
nuant : nous reviendrons dans la suite sur ce point* 

Ulugh-Beigh avait composé plusieurs ouvrages 
ea partie imprimés^ en partie, ala^ùserits dans 
quelques bibKolbéques. Les j^i^oipaïAK âont un can^ 
talogue d'étoiles ^ et des Tables cbstrom>miques,\iM 
plus par&ites que Fou ooniiût s^s dans 1 oriéiy;. 
Ce prince Bïéritait par ses Veitub et pmr ses tsdeas 
les homiuages de t0ute la terre ; il fut assassiné par 
son propre fils, à Tage de cii;t<pianle'4iuit ans; 

Les troubles qui suivirent cet affireux événenoieiit 
plongèrent la Perse dans la barbarie. Bientôt les sa- 
vons disparuroit* L'astrotkomiealla tx^fujours en de^ 
dinant dans ces p^s, au j)oiiit qu'elle' n y ^t pins 
aujourd'hui qu\m souas de visions astrologiques, et 
qu'à peine les Persans savent cîdculer grossièremait 
une éclipse, d'après quelques pratiques routiùièi^t 
fondées sur des théories qu'ils n'eatendeut pas* 
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CHAPITRE V- 
Sciences chez les Turcs* ' 

KjN Sait que fempire turc prit naissance vers Farf 
laao de ïère chrëtienne. La guerre ëlait la prin- 
cipale occupation de ces peuples barbares. Cepen- 
dant le goût et rétude des sciences que les Arabes 
avaient répandus dans ces climats, pénétrèrent 
che2 les Turcs, et même y firent d'abord des pro- 
grès marqués; mais ce temps de prospérité ne fut 
pas loogi Les connaissances des disciples s'afTai-' 
Uirent comme celles des maîtres, et tombèrent 
inentot dans un état de médiocrité et de l^jugueur 
où elles sont demeurées. Nous pouvons juger de 
tîe qu'elles étaient s^ors, par ce quVlIes sont aujour^ 
if huié Ainâ je vais anticiper ici sur l'ordre chro- 
nologique^ et me porter au temps présent, pour^ 
n'avoir plus à revenir sur une nation qui n'a fait au- 
cune découverte dans les sciences, mais qui néan- 
moins est plus instruite qu'on ne le croit ordinaire- 

ment^ 

» 

En 1 797, M* Tabbé Toderini publia un ouvrai 
ge tréscurieux, intitulé : Délia Litteratura Tur* 
guesca* Je ne le connais que par l'extrait assez d«* 
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Histoire des taillé quc Montuda en a donné dans sa dernière 
page 398. édition. J aipmse dans cet extrait ce que j ai a dire , 
en me bornant aux choses principales, relatives aux 
. mathématiques. 

Suivant M. l'abbé Toderini, les Turcs sont très- 
versés dans la science des nombres, dont ils appren-^ 
nent les principes dans plusieurs livres arabes et 
turcs. Ils mettent leur émulation à faire, à l'exem- 
ple des Indiens, les calculs numériques avec une 
extrême promptitude. i 

L'algèbre ne leur est pas ii^connue.Lemême au- 
teur dit qu'aujourd'hui plusieurs jeunes Turcs étu- 
dient l'algèbre dans nos livres modernes, et qu'il en 
a connu un qui avait beaucoup de talent, parlait 
bien l'italien, et savait autant d'algèbre que les' Eu? 
ropéens peuvent en apprendre. 

Les Turcs cultivent également la géométrie. Os 
ont des medresseàj espèces de collèges, où elle est 
enseignée. On trouve dans leurs bibliothèques la 
plupart des géomètres grecs, traduits en arabe ou 
en turc. Il paraît cependant qu'ils ne vont guère 
au-delà d'Euclide ,pour l'étude duquel ils font prin- 
cipalement usage du commentaire de Nassir* 
.JEâdirij ou d'un ouvrage élémentaire particulier 
du Cadi-Zade ^Alrumi ^ intitulé : Comment' 
taires sur les figures fondamentales de la géo- 
metrie* Quelques-uns vont plus loin, et font usa- 
Çi^ dies traductions des autres géomèlres grecs, 
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comme Archimède, Apollonius , etc. Oa raconte 
que le fameux sul&n Bajazet ii cultiva la géomé- 
trie , qui lui avait été enseignée , ainsi que Tastro- 
noinie, par son précepteur &//a-C/<fd!vi. 

Leur principale étude est celle de Tastronomie , 
par deux puissians motifs : fun est le besoin de ré- 
gler le temps; Tautre est le goût quUs ont pour 
Tastrologie. Cette seconde considération prouve 
comlaen ils sont encore peu avancés dans la phi-* 
losophie naturelle. 

Quant à la mesure du temps, les Turcs la déter- 
minent par des méthodes fondées sur la véritable as- 
tronomie, sauf néanmoins les corrections dont elle 
a besoin par intervalles. Us emploient , comme les 
Arabes , les années lunaires dans les usages civils et 
religieux; ils ont d'aUleurs des moyens pour conci- 
lier le mouvement du soleil avec celui de la lune : 
ils se servent pour cela d'un cycle de quaU'e-vingt- 
quinze ans, qui est la période métonienne ré- 
pétée cinq fois. On croit qu ils tiennent cette pé- 
riode des chrétiens d'Alexandrie; car eUe avait été 
imaginée par févéque Anatolius, dont nous avons 
parlé. Les Turcs ont leurs almanachs^ dont la rér 
daction est confiée j( un astronome impe[rial. On 
y trouve le cours de I9 |^ne et du soleil , les phases 
de la lune , et parmi les édip^^ celles qui doivent 
êtres visibles à Gonstantinople seulement. Deu^ 
célèbres astronomes turcs ont donné les méthpdef 
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et là forme de ces calculs. L'un s'appelait trusta- 
pha-Ben-AUj, surnommé Altnouadhaly ou 05- 
l^êTvateur des temps et des heures} il étâit &tla- 
ché à la mosquée de Sefim i , et publia , eu i 55i , 
un Hvré intitulé : Talassar^ en turc, où il €Xpli(|ue 
aux musulmans les combitiaisons de Fatinée arabe 
avec l'année solaire julienne, fet les <iycles pat-lds*- 
quels on les fait concorder ; l'autre astronome turc 
est Daranâèli-Méhemet-Effendi^ qui vivait vers 
le milieu du dix-septième siècle \ son ouvrage inti- 
tulé : Rùs-Nameh^ contient des Tables qui don- 
nent avec assez de précision les jours , heures et 
minutes de chaque lune; il fut imprimé à Aus- 
bôurg en léyîS, dans sa langue originale, mais ac- 
compagné d'une savante dissertation par M. ^^fo- 
chius. . 

En 1740, le célèbre Mehemet-Effendi^ am- 
bassadeur turc à la cour de France , s'instruisit 
beaucoup avec nos savans , vit en lK)mme curieux et 
intelUgent, nos ateliers, notre observateiîre, et em- 
porta avec lui plusieurs de nos ouvrages, principa- 
lement des livres d'astronomie , qu'il fit traduire eu 
turc , à son retour à Constantinople. Il y a enviroii 
trente ans que le sultan Mustapha m fit de- 
ttiander plusieurs livres à notre académie des 
sciences, lesquels fièrent également traduits en 
turc. 



r 



PIÉïIIODï: II, CHAPITRE Y* ^2^ 

Enfin les Turcs ont aussi de Finstruction dans la 
géographie et k marine. II& en sent principedemeM 
redevables à un de leurs compatriotes, nommé 
Hadgi- Kalfah ^ qui vivait il y a environ cent 
dinquante ans. Cet homm^ , savant pour le temps ^ 
construisit à leur usage d^s cartes géo^p|ihiqu«i 
et hydrographiques d'après les auteurs chréti^is : 
il forma un petit atlas turc , intitulé Gian Nmnahy 
c esi-à-dire le Miroir du monde, qui représente 
avec assez; d'exactitude , dit-on , les diverses partiea 
d.e l'univers, alors connues. 

Du rçste on ne doit pas espérer ou craindre que 
les Turcs ailleot jamais fort loin dans les sciences; 
la forme de leur gouvernement sy oppose : tant 
qu'elle subsistera , ils demeureront toujours infé* 
rieurs aux chrétiens occidentaux dans les j^rts de I^l 
paix et de la guerre. 
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CHAPITRE VI. 



le» Chinois. 



Sciences chez les Chinois et chez les Indiens* 

scien*é«chex J^*iL fallait dlscutcr la haute opinion qu'on a eue 
jusqu'à nos jours du savoir des Chinois dans tous 
les genres, elle ne trouverait pas un appui bien so- 
Ede dans la période qui nous occupe. L'arithmé- 
tique et la géométrie de cette nation demeurent 
toujours très-imparfaites : nullç théorie nouvelle, 
nulle application intéressante des principes de la 
mécanique. A la. vérité , les Chinois ont beaucoup 
observé les astres \ mais toutes leurs observations 
ne ro/ulent que sur les objets les [Jus communs de 
Fastronomie, tels que les éclipses, les positions des 
planètes , les hauteurs solsticiales du soleil, les oc- 
cultations des étoiles par la lune : on nen voit 
sortir aucun résultat important pour le progrès de 
cette science. Je remzfrquerai seulement que l'em- 
pereur Kobilai , le cinquième successeur de Gen- 
gis-Ran à la Chine , et celui qui y fonda la dynastie 
des Iven^ en 1271, fut un grand protecteur de 
Fastronomie. D était frère de Holagu^ dont nous 
avons parlé , et il «-ivait à peu près les mêmes incli- 
nations. II établit pour chef du tribunal des mathé- 



PÉRIODE II. CHAPITRE TI. a5t 

matiques, Co^Cheon-King j observateur labo- 
rieux, qui porta dans rastronomie chinoise une 
précision à laquelle on n'était pas encore arrivé. 
Mais ^cet éclat ne fiit que passager : l'astronomie 
chinoise retomba dans sa première langueur, et ne 
s en releva un peu qû^environ un siècle après , sous 
les empereurs d'une nouvelle dynastie, qui donnè- 
rent la direction du tribunal des mathématiques' à 
des astronomes mahométans. 

JNTous serons encore plus courts sur l'histoire 8ci«iice« a» 
des sciences chez les Indiens au même temps. 
Leurs connaissances n'avaient jamais passé le cer- 
cle des mathématiques élémentaires; leur astrono-- 
mie eut à peu près le même sort que celle des Per- . 
sans après la mort d'Ulugh-Beigh* 



" 



2^2 HISTOIRE DE$ MAT HÉiWATIQUES , 



|»^>»^^^ ^^l^0>^^^<^■^^^*^i0*^> m ^<^^^>0'^>^ i><»»Kii<^»'»<» *>^^>^if^^^ ^>»«l»>^l^»^^ l»^^^»<S»^>^ 

■• ■ • ' • • ■ • I 



« ( 
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Sciences chez les Grecs modernes^ 

I. 

JLjes savans qui, à Iji destruction de Feçole d'Ar 

leiandrie, s étaient di^persésdana toutes les parties 

de la. Grèce , contribuèrent d'abord à y entretenir 

le goût des malbématiques; maisd^ns letatd'abaur 

4on où elles y étaient réduites, elles ne pouvaient 

inanquer de décliner sans cesse. Il se passa en effet 

plusieurs siècles ^ avant qu aucun Grec moderne 

jncntrâr la moindre étincelle du génie qui avait 

^nimé Euclide, Arcldmède, Apollonius, etc. Zo- 

naras et Tzetzès, que nous avons cités à Toccasion 

des miroirs ardens d'Archiraède, ne sont que des 

compilateurs, souvent même assez peu instruits 

dans les matières dont ils traitent. Enfin , au corn* 

mencement du quinzième siècle, Emmanuel 

.\n Je j. c. Moscopule, moine grec, fit la très^ingénieuse dé- 

'*^*** couverte des carrés magiques. Il est vrai qu'elle 

n'est d'aucune utilité pratique; mais elle est du 

genre de ces spéculations théoriques et subtiles , 

qui exercent l'esprit en l'amusant -, et je ne puis me 

dispenser d'en parlçr ici : je doqnerai niçme tout 
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de suke une idée générale des traçant des géomè«- 
tres modernes sur cette matière /afin de ne pas re^* . 
tenir plusieurs fois à \ax objet de pm*e euiipsit^. 

IL 

> 

Qu'on trace dans mi plan vertical un camé géo^ 
métrique, dont chaque côté soit représenté par u& 
nombre prc^osé , tel, par exemple , que le nom^ 
bre 5; qu'on divise chaque côté, horizontal ofi 
verdoa] , en cinq parties égales , et qu'on joigne les 
points de division par des lignes verticales et hori- 
eontales : le carré vertical sera partagé en a5 cellu* 
les ^ales; et si, à compter d'une cellule angulaire ^ 
on y écrit, en parcourant succes^vement toutes 
les bandes horizontales, ou toutes les bandes verti- 
cales , la suite des nombres 1,2,3,455,6, etc. \ 
la dernière cellule contiendra le nombre ^5, qui 
est le carré de 5. Cette disposition des chiffres, 
suivant l'ordœ naturel , forme en conséquence un 
carré naturel; les nombres de chaque bande com- 
posent une progression arithmétique , et les som- 
mes de toutes ces progressions sont difïérentes. 
Mais si on intervertit Tordre des nombres , et qu'on 
les arrange de telle manièi^ que toutes les bandesf , 
et même les deux bandes diagonales, donnent une 
luéme somme ^ cette disposition* fait prendre au 
carré le nom de can^é magique. Cette dénomina- 
tion a pu venir de la propriété singulière de ces 
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carrés , dans un temps où les miathématiques étaient 
regardées comme mie espèce de magie/ mais elle 
vi^t peut-être aussi de ces aqpplications supersti- 
tieuses qu'on Êdsait de ces carrés à la construction 
des talismans, dans lés temps ^ignorance. Par 

i^S) pw! 7^. ^^^'^''^ ' Corneille Agrippa , qui vivait au quin- 
zième siècle , a donné , dans son livre de /a P/Ulo* 
Sophie occulte j lescarres magiques des nombres de- 
puis 5 jusqu'à 9 : or, ces carres sont planétaires, 
selon Agrippa et les sectateurs de la même doctri- 
lie; le carré de 3 appartient à Saturne ; celui de 4 à 
Jupiter ; celui de 5 à Mars; celui de 6 au Soleil ; ce- 
lui de 7 à Vénus; celui de 8 à Mercure; et enfin 
celui de 9 à la Lune. J'omets d'autres rêveries, en- 
core plus ridicules. 

III. 

Les méthodes de Moscopule^pour la formation 

des carrés magiques, ne s'étendent qu'à certains 

cas particuliers : elles avaient besoin d'être généra- 

wriïiniAc, Usées. Bachet de Méziriac* très-savant analyste du 

Bé en 1577, ' J 

mort en i638. eommeucemcnt du dix-septième siècle , trouva une 
méthode pour tous les carrés dont la racine est im- 
paire, tels que sont les carrés 25 ^ 49» ^^j etc., 
qui ont pour racines les nombres 5, 7, 9, etc. 
Dans ces sortes de cas , il y a une cellule centrale 
qui facilite la solution du problème. Bachet ne put 
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le résoudre complètement pour les nombres dont 
la racine est paire. 

IV. 

Frenicle de Bessi , Fun des plus anciens mem- ^^ ^^^ ^^ 
bresde Tacadémie des sciences, profond arithmé- ^*^*^°^"' 
ûcken , augmenta considérablement les nombres de 
cas et de combinaisons qui donnent des carrés 
magiques , tant pour les nombres impairs que pour 
les nombres pairs. Par exemple , un habile algé- 
briste avait cru que les seize nombres qui remplis- 
sent les cellules du carré naturel de 4 5 ne pouvaient 
donner que 16 carrés magiques: Fi'enîcle fit voir 
qu'ils en pouvaient donner 880. A cette recher- 
che, il ajouta une nouvelle difficulté : ayant formé, 
par exemple , Tun des carrés magiques du nom- 
bre 7, si des 49 ceUules qui le composent on re- 
tranche les deux bandes horizontales extrêmes et 
les deux bandes verticales extrêmes , c'est-à-dire , 
Penceinte extérieure du carré proposé , il restera un 
carré qui ne sera pas magique en général, mais qui 
pourra l'être en choisissant convenablement le car- 
ré magique primitif. Frenicle enseigne à faire ce 
choix. Par sa méthode , en ôtant une enceinte d'un 
<carré magique , et même telle enceinte qu'on vou- 
drait, lorsqu'il y en a assez pour cela, ou enfin pli*- 
âeurs enceintes à la fols , le carré restant est en- 
core magique. Il renverse aussi cette condition : 
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il fait ensorte qu'une certaine euceinte, prise à 
volonté, ou plusieurs, soient insépraUesdu carré> 
c'est-à-dire qu'il cesse d'être magique si on les Ole, 
et non si on en ôle d'autres. 

.V. 

Poignard , cliancnne de Bruxelles ^ puUia , en 
^7oS , un livre &ur les carrés mdgiqu^s, daus Ify* 
quel il fait deux innovations qii embellissent e( 
étendent ce problème, i J* Au lieu de pi»eodfc toun 
les nombres qui remplissent un carré , par exem«* 
pîe, les 56 nopAres consécutifs qui rcmplii^n^ 
toutes les cellules du carré naturel dont le côté 
serait 6 , il ne prend qu'autant de nocabres con- 
sécutifs qu'il y a d'unités dans le côté du carré , 
c'est-à-dire, ici 6 nombres ; et ces 6 nombres 
seuls, il les dispose de manière, dans les 36 cel« 
Iules, qu'aucun ne soit répété deux fqis dan^ une 
même bande, soit horizontale, soit verticale, soit 

diagonale; d'où il suit nécessairement que toutes 

• 

les bandes prises, en quelque sens que ce sœt, 
font toujours la même soixmie. a.** Au lieu de ne 
prendre ces nombres que selon la suite des nom- 
bres naturels, c'est-à-dire, en progression antli- 
méiique, il les prend aussi, et en progression géo- 
métrique et en progression hacmonique ; m^is av^ 
ces deux dernières progressions , l'ariifice magique 
cliange nécessairement : dans les carrés remplis par 
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des ûombres en progression géométrique , il faut 
que les produits de toutes les bandes soient égaux ^ 
dans la progression harmonique , les nombres de 
toutes les bandes suivent toujours cetf-e progres- 
sion. Poignard fait également des carrés de ces trois 
progressions répétées. 

VI. 

La Hire, géomètre de l'académie des sciences, ^^"™;^ ^5^'** 
rempli de toutes ces rechercHes, où l'on n'avait em- 
ployé souvent que de simples tâtonnemens, en dé- 
veloppe et démontre les princi{)cs dans deux mé- 
moires très-curieux. Il y ajoute plusieurs nouveaux 
problèmes qui élèvent toujours de plus en plus la 
question à une généralité intéressante pour ceux 
qui aiment les combinaisons des nombres. 

Les démonstrations de tous ces sa vans hommes m*"™- ^erac. 

1710. 

ayant paru trop compliquées , trop peu liées en- 
tr'elles à Sauveur, autre géomètre de l'académie 
des sciences, il entreprit de soumettre cette théo- 
rie au calcul analytique et à des méthodes unifor- 
mes, d'où il pût tirer ensuite, comme corollaires, 
des moyens simples et faciles pour construire des 
carrés magiques dans tous les cas. 

Pajot Oserabrai envisagea la question sous lé Mém. a* Vac 
même point de vue : on lui doit une nouvelle mé- 
thode analytique pour les carrés magiques pure- 
ment pairs j car les autres avaient été suffisamment 
examinés. , 



Sav. étr^- 
tom. IT, 
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, EnSn , Rallier des Ourraes a perfectionné en- 
core et étendu toutes ces méthodes dans un .ex- 
cellent mémoire présenté à Tacadémie des scien- 
ces. On a tout lieu de penser que la matière est 
épuisée. 

Cette découverte des carrés magiques par Mos- 
copule fut, pour ainsi dire, le dernier soupir des 
mathématiciens grecs. La prise de Constantino- 
pie, par Mahomet ii , les fît disparaître de ces cli- 
mats. 
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CHAPITRE VIII. 

Sciences chez les chrétiens occidentauXyju:sqzie 
vers la fin du treizième siècle. 

I. 

Les chrétiens en. général ont montré, pendant 
très-long-temps, un grand éloignement pour les 
sciences. Asservis, des Torigine du christianisme , 
à une multitude d'opinions superstitieuses , qui fai- 
saient de rhomme une espèce d automate contem- 
platif , ils regardaient avec mépris ou indifférence 
toutes les occupatioqs étrangères aux objets cli^ 
culte religieux , ou aux travaux absolument néces- 
saires pour leur subsistance. Cependant , ayant 
commencé à chasser les Arabes de quelques par- . 
ties de TEspagne , au commencepient du dixième 
siècle, les communications volontaires ou forcées 
qu'ils eurent avec ces peuples , excitèrent le feu 
électrique du génie parmi les chrétiens; et pin- 
ceurs d'entr eux s'empressèrent de s'instruire au-- 
près de ces mêmes Maures dont ils abhorraient ^ 

la religion. Nous avons déjà dit que le pape SilT sarans en b«- 
vestre ii avait pmse la çoanaissance de lanthme- 
tlque dans le commerce avec les Arabes d'Es- 
pi^e. 
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IL 

Ai.F«o«« Alphonse % , roi de Castilte , fônda dans sa 

commence à '- "^ ' ' 

^^^\l^'^* capitale une «spèce de collège ou de lycée pour 
Favaneement de Fastrononûe ; et il en confia là 
principale direction à des Arabes, il observait et 
calculait lui-même avec eux. Ce travail conmiun 
produisit les fameuses tables alphonsines^ plt^ 
exactes et '{4us complètes que toutes les précé**- 
dentes. L'étude de rastronotnie se maintint pen-^ 
dsH^t long "•temps- dans la Castifle après *la mort 
d'Alphonse \ Yoms les intérêts de Tambition ^ à qui 
ricm ne réskte , e&ti^enaiesit toujours des semen*^ 
ees de haine et de diviâon entre les chrétiens et 
les Arabes. Les premiers, ne perdant jamais dé 
vue le projet de reprendre toute l'Espagne j ga* 
gnaient. du terrgôni de jour en pur : à mesure que 
leurs victoire se multipliaient, l'es sciences allsfient 
en déclinant; enfin elles refirent, pour ainsi dire^ 
le coup m(H*tel, lorsque les Maures furent en-î 
tièrement chassés de l'Espagne par la perte de*Gr&* 

An de j. e. nade : événement déplorable dans les annales de 

1499. ^ '■ ' 

l'esprit humain , avantageux à la seule religion chré- 

h ■ ■ . 

tienne dont il étendit l'empire sur lés ruines dâ 
nctahométisme^ 

% 

Nous trouvons , dans les autres pays chrétiem 
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ûe FËurope^ plasteura faoxtimes remarquables , oti sarans dan» 
par féfôtidue de bstlrs eo^tmmàime^^ eu «gàrd eu tîês^'dT Ve^ 
tonp^ où ils ont véâU, o^ paUr ite» prenTes de gé- 
me qu^ils ont données, et dont hsodi^të aûrak 
pu retirer 1^ plus grands avantages, si la puissance 
j^'é^ai^qteie, loujoufs intdlératilé, toujours ar- 
méé éô là foiidUâ ^ ii'e4t trop dourent nirrete ^« 

Im ilâli«!tis »e pré^êueeial kri ies {M^sâdérs ^ «i 
f êdgèbre iUm dV^^otd leur Biteuiian par une tàt^ 
«ëkièlaiateie ^Iri^âttlière. l/n rîttfae uëgMisni; ée Pisé^ 
appelé Léonard, fsisak dd fiilquët» vcr^^ dtMî 
f ôHlI^I {KMtr feft âfiolfes de sou oettimeroé : hè re- 
htàéfi^ qu^îl mit avec les Artilies lui db&tiércsii oe^- 
oteiou de ^tt^titei* jcttqu'i l'aigébf e, qu'on tegardik 
alors comme la prtie sHîyifiiè tié r&ritfanîéiiqâe^ 
ii r^^iàmUf âéft ëoâBàls^4«^« ^M^ èei ^ompailio- 

m f^n te èùfàm^iàcèimm éi imàéîm $ièel«; Ofc 
»tM ém ju^'à è6!i dët^efn tëiufH) ^'&préi Vue*- 

ëlë6 et quèlcfnës mitmrs i^dientS HiodëniéS^ qM 
L^Uattl dô Pisé fl(^ilf$«ât ^^siet^^m v^i's in M du 
quifl^iéème èiêcîei nstà^ M. ddâtikilU^ diatlUiflâ ik oHginei 



,tran»- 



PàrM^, « détkmtert et (3îte, de dèt t^nm^, m r^Z^^ 
métosëfit dé rakMÉëë t ^d^ $ sHt^ôi^tA^ et tepré*- da'^iKebra! 
duit ëri r«*iWÇë 1*26. Lédèahd de ftlè Aaii ttè»-^*^' ''^^ 
3âViiUi ^us r^èbi^^ MiflôUt dâUb fa^sft^m fila 
§enr€f des prèèlè^s de &k:f|>héât«. L'ëitrâîl q^ 
M. Cossali donue de son manu^rit^ fi^t tèîîr ^u^ 
h ?3 



An de J. C. 
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Fauleur avait poussé l'algèbre jusqu'à la résolution 
des équations cubiques et des équations supé- 
rieures qui peuvent s'abaisser au second ou au 

.troisième degré. • • * 

IV, 

• Cette impulsion, donnée à l'algèbre, se propa- 
gea en Europe et s'étendit à toutes les parties des 
mathématiques. Le treizième siècle produisit un 
grand nombre de sa vans dans tous les getipes, en 
Italie, en France , en Allemagne , en Angleteri^. 
Je citerai les principaux de ceux qui ont rendu des 
services aux mathématiques. * ' ^ • 

«30/*^' • /orda/2i^.Afei7iorar/tt5 se distingua, pour, son 
temps, dans l'arithmétique et la géométrie, comme 
on en peut juger par son traité du Planisphère, et 
ses dix livres S. Arithmétique. • 

IL eut un contemporain plus connu, Jean de 
Halifax, i appelé vulgairement Sacrobàsco, ce qui 
signifie la même chose, suivant le latin barbare de 
ce tempsJà. Sacrobosco, né en Angleterre, vint 
professer les mathématiques à Parb. Nous avon^ 
delui.unlrsâté sur la sphère, qui a été commçnté 
par.Clavius, jésuite, et imprimé un grand nornbre 
de fois ^ il a laissé encore des traités sur l'astrolabe , 
^sur'le calendrier et sur l'arithmétique arabe. U 
mourut à Paris en- 1256; on y voyait encore son 
itombeau dans le cloître des Mathur^s , avant la ré- 
volution française, t 
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î Çampanus de Novare, traduisit et commenta Aa aej.c. 
les éJéiueos d'Ëuclide, écrivit un traité de la Sphè- 
re ^ un autre sur les Théoriques des planètes, 
dont. Fobjet était de. faire connaître. Fastronomie 
ancienne, et Jes corrections, que les Arabes y 
avaient faites , etc. 

, J^itelliony né en Pologne, établi en Italie, a -^"^J'g^**^' 
Ipissé. un traité d'Optique en dix livres : cet ou- ' 

Y9lge n est dans le fond que celui d' Alhazen , mais ^ 
plus développé, plus clair et plus méthodique. 

Nous avons encore du. même temps, sur Y Op- 
tique, un ouvrage de Thomas Pecharriy qui de 
simple moine observantin , devint archevêque de 
Gantorbéij. Cet ouvrage a été imprimé plusieurs 
fois , et a été pendant long-temps un livre classique. 



V. 



Les sciences trouvèrent mi protecteur zélé dansle FaiéDiKïc 

. '- commence a 

grand empereur Frédéric ii. Au milieu des guerres '^^enTaJj*'' 
continuelles qu'il eut à soutenir contre les papes ^ il 
fonda Funiversité de Naples , composa quelques 
ouvrages, fit traduire en latin ceux d'Arislote, et 
rAlmageste de Ptolemée : U employa à ces traduc- 
tions Gérard de Sabionetta, vulgairement appelé ' 
Gérard de Crémone, de qui nous avons eqçore 
la traduction du commentaire de Géber sur FAI- . 
maseste, et du traité des crépuscules d'Albazen ; 
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OÙ lui attribué aussi Uû traité dés Théoriques des 
An ae j. c. Je né tHr^s riéû ffjHèërf. mMmïÈaiA te 0>^iÉf 

ia6o. ■ . 

{^^ dë^ cc^t^ôtipdi^tiè qui lie FélèieM (mà, èti 
li'atâit {kiè émk âbd ti¥l^ Utill» eâ toii tem^, M» 
jourdhui perdus, sur Faridunëtiqtte , là ^éùmliMè^ 
Yhs^ônàixÂé et U hiéês^que : il se disttaguà ptixt- 
cif^lemènt dàiiis là patûe Ofgatikiiie 4m tiÉÊàkkêimi 
Pt» rapporti? qu'il àVâit fVabriqiië uti autdOÉe^Al 
figure hutnaine, qui ^latt ouvrir SU poUÊ ijattâd iA 
Y frappait 9 et qui poussait qiidquèè siMé^ ëWiâie 
JiMûiit* parler^ à i^etui t{ui outrait 

VI. 

nf J^*?"i4 ^ côrttelîét- abgtais llogéf* Bacon rtiéritë ^ 
jitort «n 1394. j^ gj^gp jgg regards de la postérité. Il eut de^on vi- 
vant une très-grande réputation qu'il conserve en- 
core en partie auprès des savans. On a imprimé sao 
cessivement ses nombreux ouvrages^ dans lesquels 
on trouve beaucoup de génie et d'invention. Son 
traité d*Optîque est surtout remarquable pr des 
vues ingénieuses et vraies, alors nouvelles, sur la 
reftaclion astronomique, sur les grandeurs appa- 
rentes des objets , sur la grosseur extraôrdiiiaire dû 
soleil et de la lune à l'horizon , suf îe lîeti des fôyèi^ 
Spbériqtie^, etc. Quelque^ Anglais, ùh pêti \tà^ 
' J^rcvetitis en faveur de leur compatriote, ont citi 
voir cfisiils ce traité^ qjue Fauiêw avait eu conûtf^ 
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sance des besicles ou lunettes à mettre sur le nez , 
et même du télescope ; mais M. Smith , anglais 
plus impartial et jf^ Îrf4fri|gsil)te, détruit celte 
c^inion par la discussion exacte et approfondie des 
passages ^pà y ont donné liea. On a voulu aussi 
attribuer à Baocm L| déâeuverte da la poudiw à ca- 
non : en effet il y touchât, car il était grand chi« 
miste pour son temps, et il connaissait les effets du 
ttJp4|i*i QWM «B« Vk» éM d4^^îopp#fc ^t i«éelfeme|i t 

bten QpoimQ qm ij^]ipm waée$ ^vh U4 U (Ut 

perpilf qté fw m çpqirèrfa, dcçi;^ db mqgîe j^ ejvr 
fermé dî** TO ç«<iHQl » d^W il-B» put sortir qu'apr^ 
avoir hi'm pvQW^ '^ sie^ supérieurs et an p^p^^ |f i- 
co)9$ IV» qu'yi nVv^t i4|i3iîs eu dç çoK^n^çiç ^vep 
lecËiil^ 

VÎWf^mm ftel J>^|icl«l i^^ ^IWn*èi^f^«ft«^ invention des 

du iimièinfi sîq^, «t iw) te doi^ imiïi haJie^*- H 
qÔAt^ d^ prrayQ^ OH^t^De» q|^^ le^ preipières la- 
vettes de ce genire ont été construites ps^r ^n Aèr-f 

>is(Ei, w i5i3. ' 



L 
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CHAPITRE IX. . 

i 

Suite. Sciences chez les chrétiens occidentaux j 
dans le quatorzième et le quinzième siècles. \ 

cl"*"** sti^cM -L^E quatorzième siècle, fécond en théologiens, en 
liémeMèdc.'^^aJclilmistes, et même en Jitlératenrs estimables, 
chez les nations occidentales de l'Europe^ futiin 
temps ingrat pour le» mathématiques spéculatives. 
On y rencontre cependant' des géomètres, des as- 
tronomes, etc., qui, à la vérité, n'ajoutèrent rien 
aux anciennes théories; mais qui du moins 'les 
maintinrent en honneur, en attendant des jours 
plus heureux ou des circonstances plus favorables'. 
Il suffira de citer ici quelques-uns ^de ces saVans 
conservateurs. 

En Italie, Pierre Abano, médecin célèbre, écri- 
vit un traité sur l'astrolabe : Cecchi Ascoli^, pro- 
fesseur de mathématiques à Bologne, composa un 
commentaire sur la sphère de Sacrobosco, impri- 
mé plusieurs fois. On les fit passer l'un et l'autre 
pour sorciers et hérétiques. Abano fut brûlé en ef- 
figie, après sa mort, en i Ji6; Ascoli le fut réelle- 
ment, à Bologne, en iSaS, à l'âge de soixante-dix 
ans. 



i 
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L'Angleterre produisit beaucoup de géomètres 
et d'astronomes; maïs il ne reste .de leurs ouvrages 
ou de leurs observations , tjue des fragmens , la plu-» 
part en manuscrits ëparsdansdiyérses bibliothèques. 

£n, Allemagne, ./(?a/}.£?^ Saxe, religieux au* 
gustin, fit unpetit ouvrage sur les éclipse-s, et quel- 
ques remarques sur les tables du roi Alphonse; 
Henri de Hesaey professeur de la nouvelle uni- 
versité de Vienne, traita de la théorie des planètes: 
mais ces ouvrages n ont pas, été imprimés. ' 

•La France compte. aui^i quelques mathémati- 
ciens: tels furent ,/é?aAZ de Mûris , auteur du. sys- 
tème, de notre .musique moderne, et qui, de plus, 
était versé. dans l'astronomie , puisqu'il. reste de lui 
un traité manuscrit sur cette .science : Jean\de 
Lignières, astronome , natif d'Amiens, profè^-- 
seur de mathématiques à Paris, dont il existe 
quelques observations recueillies par Gassendi ;« 
Nicolas Oresmej qui traduisit le livre d'Aristote- 
De Jffundo, et. composa un traité des propor^ 
* fions ^ resté en manuscrit. On a une autre obliga- 
tion au dernier de ces mathématiciens : il avait été 
précepteur du roi de France, Charles v, surnommé 
le Sage ; et il eutla:principale part à la fondation , 
qui se.fit sous ce prince, de la bibliothèque de& 
i:ois dç France. ^ 



; 
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II. 

Diverses ma- 

cuines. Bfel^pë f4c9t m s^tgÊÈ^ieii dû se ipoii^aii sien 

dépeadent s'^nridbirent de plosiem^^ miieyiié» «ù 
le g^ie de l^vantîott se |^t admirer, et qlû, pei^ 
féétkniB^ par le leJi^, reiadre»! à jaq^ab le» plus 
importans âemces à la 80(^té el aos Mlemeâ^ pra« 
tiEqaeê. 
^"peûrie.^*' Les ABeRumds placent para»! ces maeUnes le 
mei^dâii à ps^lerie, dont ik attrîbiieiitla dëooiiver- 
te k voBL sénateur de Nup^u^Fg, appelé Utmeut 
Sêifmmer, €|ui vivait vers le «EÂKeu éa ^natep- 
zième sîèele*, mfiis il existe des peiives ceptMities 
qu^Gt^nt cette époque en savait fâèi4^iep le pin 
pîep^ €|[i ae peut aceorder à S^eeiner. (]pie d^ea 
a^eîr perfeetiittiné la m^thod^ , et dy aveir appfi^ 
que une méeapiipe partkuMère pow bnoy^irio^ 
ofaitfbiis. il faisait \x& gmiid wysfbim de sa ooch 
velle cepstnicûoB ^ ei avant dfemployef dea tsn-^ 
yiÂ$f% éaos sa manufaetupe, ii k«r feisait \^vw de 
A^^i pas révëlei) le seerat. 

Horloges ^ -w \ \ i • x i 

poiHs, oa à res- Les uoriQges mues par m^ peios ou par d€|$ res* 
sorts, sô»t du même si^le. Nous avo»s vu qi;ie'les 
herlogep mécamques des ascieiis étaient mues par 
Faction de Teau, et nous en avons remarqué les 
imperfections. On avait construit dans Tintervalle 
du huitième siècle au onsième^ plusieurs horloges 
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trèMi^énieuses et trè&^iversifiées dm^ h\m ef- 
fets y mm a puraiii coit^ia q^m lf>Qileft éuimi dw 
depsyéPÊ» wécaniiiim. Qn ste^ commune» è ipi- 
çûmmr» d'nae nunîm Uea orkibi:^ ^ des ^l^^ 
S^ imm par dea féék sûlidea, que d«i» le qmn 
tomàoie aîèole. Les horlogesi ii reasart» aom ve* 
imi» ^pie)(|9e9 aaDMS plus tavd. 

C<»3»me k poids «Dotaur» ea» defceodant ^ mmt 
^eemimmVmmeai acoelérâ ^ lâtesaa et pelle qu il 
comnit^qique è tant le rouagity oa cbemeèa dahord 
à fpupépbeip C4^e aeeâératiop , et h roeidre le mour* 
yemm% ui»&rme» par un vcdaui miMiératfiiar, h 
peu pvès semUaUe à eet^i qu'an emploie daat le« 
Hw^firoeh^ê^ maïs ee moj«n était grossier et 
igil»tîna!iflBs«ni pcait las hiMJig^y&> BiwtÂt en parv^ 
^t à teeunef un regahleur heauosn^ pins e:i|aBt, 
pw I Hngén î aMy e méeuœîque de \ échappement^ au 
mojwn duquel ks paletlea âvesm roue, s^pelée 
rm§0 4a rmiMMfWf sont frappéea aliemativapenl 
ÇB s^BaeoBt^aire•: ce qui mf^Ue les vibrations du 
ksbtteier i^ dN^ douées ^ales, par de§ înterwiUes 
^meeifitâu On de sait pas la nom du premier ioven^ 
teir. defoclisppeipfiDt^ m la date précise de fin-* 
vemioii. 

!H. 



Ausûtôt que l'on connut cette heureuse ma^nivetïiea udt 
Qià*e de rqpàher la 'vtjtesae du poids moteur^ on 
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travailla de tous côtés à construire de grandes hor- 
loges , suivant ce principe. En Angleterre , Richard 
fF'allinforty bénédictin , en exécuta une, vers 
Tannée iSsô, pour le couvent, de Saint-Albans, 
doQt il était abbé , laquelle marquait les ;heures, le . 
cours du soleil et de la lune, les heures' des ma- 
rées , etc.; 'il écrivit de plus à ce sujet un ouvrage 
qui existe encore, dit-on, en.manuscrit dans la 
bibliothèque de Bodlej, à Oxford. Le roi de Fran- 
ce, Charles V, fit construire, en iSyo; par im 
ouvrier- allenumd, appelé Henri de Vie y la fa- 
meuse horloge de la tour du Palais à Paris -, elle a 
' * subsisté pendant plus de quatre cents ans , et nous ^ . 
l'avons vue périr de vétusté vers Fan 1770 envi- 
ron. En 1 58:i , Philippe-le-^ardi^ duc de Bourgo- 
gne, fit transporter de Courtrai à Dijon une très- 
grande et très-belle horloge , déjà un peu ancienne. 
Vers la fin de ce même siècle , Jacques de DondxSy 
citoyen de Padoue, très-savant, pour sou temps, 
dans la médecine, f astronomie. et la mécanique, 
construisit pour sa pauieune horloge qui fut alors 
regardée comme une merveille : outre les heures, 
elle marquait le cours du soleil , de la lune et des 
autres planètes , les jours , les mois et les fêtes de 
Tannée ; elle fit donn^ à Fauteur le surncmi hono- 
rable de Horologioy qui s'est conservé dans sa fe- 
mille. 

L'horlogerie n'a cessé , depuis ces grandes de- 
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couvertes, d'acquérir de nouveaux degrés de pw- 
fection^ son utilité ne s'est "pas bornée aux usages 
de la vie civile ^ Fastronoinie lui doit la mesure 
exacte du temps, base fondamentale de ses calculs. 
Voyez l'excellente Histoire de la mesure du 
temps par les horloges , par: M, Ferdinand Ber- 
thoud .membre de l'institut national. 

IV. 

Au quinzième siècle , les mathématiques pro- Mathémati- 

. . < qnes dans I0 

j^ement dites, prennent un certain mouvement, qninnèœesiè- 
Qn y voit paraître des savans dans toutes les parties, 
et surtout dans l'astronomie. Je me borne toujours 
aux principaux traits , et j'écarte ceux qui, à mon 
sens', produiraient infailliblement de l'ennui, sans 
aucune instruction. 

L'algèbre et la géométrie furent cultivées avec Algèbre et 
succès. Parmi ceux qui s'y distinguèrent, il faut 
citer principalement Lucas PaccioU, appelé or- 
dinairement Lucas de Borgo, parce qu'il était né 
à Borgo Sansapocha^ en Toscane. C'était un 
moine franciscain ^ il florissait vers la fin du quin- 
zième siècle. Après avoir long-temps voyagé dans 
l'orient, soit pour s'y instruire, soit pour y rem- " w- 

plir des commissions particulières 4^ ses supé- 
rieurs, il revint se fixer en Italie; il enseigna les 
mathématiques à Naples et à Venise, ensuite à 
Milan , où il occupa le premier une chaire de ma- 



û52 HISTOIRE DES JllATHÉMATIQf/ES, 

f 

thématiques, fbndëe par Louis Sfbrce, dit le 
More. H composa plosiefars oofrages pOor «es 
élèves; î! tfadnisit EueSeb est latÎB, on phitét il 
revît la tradtieiîon de Campanusy qâll aecompa* 
gna de savantes ôoteà. ëh 1494? ^ p«t^9 6Q ita- 
lien, xm traite d'algèbre ilsititidé t Stémma de 
arithmetitay geometriet, properiioBi etj^^'opoi^ 
tionalitay etc. , dans lequel on trouve les règles 
ordinaires de l'algèbre , quelques inventions dues 
aux Aratbes, telles que les règlefdd» ilK}s$es posi- 
tions, la rAcrfntîon des éqnatîoqs dea dea« pwsr 
miers degrés , et enfin des élénaiens de ^éomfyÂë. 
On doit encore h Ijucas de Borgo déns autre» ea^ 
yrages, ï\m De Divina proporimne^ epî e»*' 
brasse une foule d'objets, per^>ective, musique, 
architecture , etc. ; l'autre un tredté des e€H«ps r^fu- 
Sers , sous un long titre latia qu'il est inulMe de 
copier œi. 

V. 

AâtroBomie. Notis ûous arrétcrous un peti plus sur ft»lro* 
nonne du quinzième siècle , paix» qu'elle a pr^* 
ré les grandes découvertes que les sièdes suivais 
ont faites dans le même genre. 

8es premiers bienfaiteurs îhrent Jean &mun^ 
deitj qui H professait en Poniverslté de vienne, 
vers Pàn i4'6» ^t le femeux Pierre DàiM, ^^ 
proposa au concîïe de Constance, en ï4i4> ^^ 
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^es mbyàa» de réformer k caleodii^ devenu trè^ 
âmtifà ei de ocmcttier tee meat ^M â en» 4u »(deU et 
de la loiie« 

Le isanBoAl de CbM efct eâébre pettui le» s»- |^^';f " fs"/,'; 
vanft^ pour mnÂt entrepris de Saiie renvrb le $^9* "*" *" '^^ 
dme dea {iytiba(^riiiiens ûr le mmiy^mient de la 
lettà.€ette id^ vrii* tfaMdi j^ eBoere kl knàili* 
iM qiie lea ofaserMttScnM (kvaîeaC litt 
diMtroiiTe^ ua peu c^rtrabrdîiiaite <^*iiil ^ndîod 
•ohtienae daaaee istopa^à ^ sanaque (leraMAe eu 
MM aeandaliaé, une ùpitm» pcHir lacpieUey dent 
cmta ona plas iftrd, Galîlëe^ wpf^jitàe j^Muvea 
solâdeBi) fiii enfemiiB dana ks ^tediôiè de fÎMpû^ 
iUkiii< 

VI. 

* ^ né eu 1421, 

ifSffÊéh commt les reMmraieiM ott les dent °'* **" '^^^ 

fkiail^iidbproiiiottmrftdë l'àstHmoHiie ^ auteit^ 

dont il a'ëgii. Le pramieb, après avdir kmg^'iempa 

t«jf igé poeft' pcdaer daoà k eomaieroe dba sava»^ 

«ne anïpk «samtaiséanoe de Festrotieillk^ dont il 

avait apprb les pcwc^ aoila Jeén (àttmid^ 

se fixer à Vienne, où les bienfaits de lemp^eur 

Frédéric m Tattirèrent, et où il succéda à la place 

^ J^A Gsfeaidhs lM^aîioeéu)péedmsf Hiéyeriité, 

tkfrJiH &il efatreprît un ouvrtge ntik et uéeessaire : 

Htét tee iiOMslreduâtîto 4e 4*14)1110^^ % 
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Ptolemée ; car toutes celles qu'on en avait données 
en Jatin , fourmillaient de fautes , par Fignorance 
des traducteurs dans Fastronomie. D ne savait ni le 
.grec, ni Fâftiibe; mais la parfaite inteDigence du 
' , ' sujet lui servit à rectîjfîer ces mauvaises traduc- 
tions , et à se procurer, du moins quant au sens ,, le 
, véritable ouvrage de Ptolemée.- Bientôt, après -il 
écrivit en faveur de ses élèves différens^traités con- 
cernant l'arithmétique , la géômétiie , les hauteurs 
solstitiales du soleil, la description et Tusageides 
horloges portatives , le calcul du degré de cliaqpue 
parallèle rdbtivement au degré dé Péqijateurj.ete. 
Comme.il joignait aux connaissances, th<^riques 
l'adresse dé la main , il construisit lui-même des 
instrumens utiles à la gnomonique, et des globes 
célestes sur lesquels était marqué le mouvement 
des étoiles en longitude, depuis Ptolemée jusqu'à 
l'année i45o. Il détermina, par ses propres obser- 
vations , l'obliquité de l'écHptique -, il fit diverses 
corrections à la théorie du mouvement des planè- 
tes , que les anciennes tables représeniaient d'une 
manière défectueuse *, enfin, il introduisit quelques 
alvéviations dans le calcul trigonoipétrique. 

VIL 

^^tÀhu» ,*" Sa plus grande ^oire est d'avoir formé Régio^ 

m. em 1476! montanus. Ils observèrent ensemble à Vienne 

pendant dix ans. Après la mort de Purbach>.le gé- 
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nie et le goût ayidè que Régiomontantis avait 
pour t<Hites'les sciences, lui firent entreprendre le 
voyage de Rome, pour y apprendre facilement 1^ 
grec,: et se mettre en état de lire non-seulement 
.Ptolemée dans sa langue, mais encore les autres 
mathématiciens grecs. Ses progrès furent si rapi- 
des ,' qu'en très-peu de temps il traduisit du grec eu 
latin les Coniques d'Apollonius, les Cylindri-' 
ques de Sérénus, les Questions mécaniques d'A«- 
ristote, les Pneumatiques de Héron, tous fies 
ouvrages de Ptolemée, etc. Il corrigea sur le textç 
grec l'ancienne . version d' Archimède , faite par 
Jacques de Crémone. Il ne.se borna pas à traduite: 
il fut lui-même auteur original de plusieurs excel- 
lens ouvrages. Soïq traité de Trigonométrie est re-- 
marquable par plusieurs nouveautés , et en parti- 
culier par une belle méthode , d'ailleurs. la première 
: qu'on ait donnée, pour résoudre en général un 
triangle sphérique quelconque, lorsque l'on coil- 
naat les- trois angles ou les trois côtés.' La réputa- 
tion de Régiomontanus détermina le sénat de 
Nm-emberg à l'appeler dans cette ville. Il y forma 
un observatoire ^ il le garnit d'excellens instrumens 
perfectionnés ou inventés par lui-même , et avec 
lesquels il fit des observations qui le mirent en étet 
4p. rectifier et d'étendre les anciennes théories. 
Plusieurs astronomes avaient attribué , d'après quel- 
ques observations zpal interprétées dont il dopi^e 



te détail , tm tttdtiveiaQLéiit ifféguIUr aut ^iles^ 
taûtét dirige vers f orient , tâmdt dtifi» te 4(tfùê l$oti<<- 
traîrë ! Hëgiorticmiaxms réfUtfe i«6iOriétisatiiMft 
cette opmîot). En 147^» ^ *eat o<^i3»âbti d'ôbs^nfer 
une léoinèté d(nit te t»6uVëiiiènt^ d'd^dtd trè^teat^ 
Vacéélérà bientôt arèê \x1s^ leite vitéss^ , qu'^i? pttv 
coutiat Vèr^ tK>n périgée {dus de tr«âtè degl^ «a 
Tingt-<ii]atrè ]bieu4*eë^ ëUe traîiMt à hat siliie «oe 
quéaé de ptèA de tihëfiiè dëgi'és de longuéut*. 

Lé pËipe Siicle iV, voultmt Sàt^ iravailter à te ré- 
fàhA^ âà iiàeadmt, iâvitd R^[iomdm«attB à se 
xMdfè a R<âfâiie pMf dSHgèr «t ^écmter oétce imi- 
portMti^ ë^ét^M ; fl M fit déft pk^OftièdBes fiuigfii*- 
f](|lîéâ < il te noiâttià i^tue b r^éc5lié de Râti^ben^ 
né. R^gidtÉK»iilâfm» paftit^ ifiàb a^ ^pltlqi«i6» 
mcH^ dé séjonr à Rome , il j moumt à Tâge dd ^im 
hftftë âtl9. Oii féjiaëdit te htvàt cfHé 1^ MfhM «te 
Oeôf^ës dé TfèétaoHâe^ Vnhdë^HtÉêvimbîm de 
PtdéfH^, fâV^nt teit ëiti)H^i$Mtlef*^ ptfiÊé ift^'il 
avdt ^teté {ya^i^uèihëm ^4ti^etô<é Ame^ de teër 
pèrfei 

VHL 

»• ^ ^«^j»^' 9ft uit^èVé Wéii <**ç>îrt4e de ^¥i*ë ëe» Vi4èii , et rfjr 

en é)^itét* d^ ôdttVéUès : c'était WsiltliiMi^ » t*iélie 

chdyéii , cj»i fit édiidiHiu^ tmê hè insmxtimm ^ 

'2lé|^omontanus avMl imaginée , et <{ui ^ 4^Î9 Ja 
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ittort de son maître, continua d? observer, le cidl 
pendant trente anS; fl recueillit une foulé de phé;; 
nomèiiédyariés, et précieux eucoreaujourdhui pour, 
les astronomes. Il est le premier qui , dès Tannée 
i4^49^^^^P^^^ ^^ nouvelles horloges pour me- 
surer le temps dans les observations célestes. Mal- 
heureusement ces horloges et les autres instrumens 
astronomiques n avaient pas la perfection qu'on 
leur a donnée dans la suite ; de plus , les lunettes 
n'étaient pas inventées. On racontâl^é Waltherus 
était jaloux de son savoir , domme un amant de sal 
maîtresse : il ne le communiquait point i on Va 
inéme accusé de s'être réservé exclusivement Tu- 
sage des -maCnuscrits de Régiomontanus , dont il 
était dépositairei 

à 

Je ^lacé ici quelques autres mathématiciens dii 
même t^nps, parceque leurs travaux se rapportent 
prin^paleinent à Tastrono^e^ 

En France, Jacques L^fepte cultiva les mathé- 
matiques avec succès , et leur fut utile par des tra- 
ductions et autres ouvrages 5 en Italie, Jean Bian- 
àhmiy bolonmi^ ; construiât des tablei» astrotiomi- 
ques estiiàées dslns leur temps ;, Jacob Angelo , 
florentin, traduisit la Géographie de ftolemée; Do« 
mknquerMaria Novera, bolonsàs ^ initia Copernic 
àl^astrQùomie^ en Allemagne ^ Je^ Engel} bava^ 
«' ■ ï* . .17 
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rois , mit au jourdels éphéniérides dés rtiouvemené 
célestes, et proposa un projet de réfonûe pour le 
' calendrier-, en Espagne , Ferdinand de Cordàue 
Commenta T AJmageste de Ptolemée ; Bernard de 
Granolachi publia en espagnol- des éphéméifTdfes 
ccHnmençant à Fanriée 1488 et calculées jusqu'à 
Tannée ï55o- Tous ces iraraux contribuèrent à 
entretenir le feu sacré des sciences. ' 

NayigatMm La navisatiou est trop essentiellement liée ) 

dans le quin* . 

iième Mède. fastrononiie pour qu'indépendamment de son uti-i 
lité particulière 7 nous puissions passer sousâlence 
les progrès étonnans .quelle fit dans te quinzième 
siècle, surtout vers la fin. Elle les dut principale^ 
ment à Fusage de la boussole , dont il faut par con- 
séquent faire connaître l'origine et les moyens 
qu elle fournit de diriger un vaisseatt à la mer. 
inrentioa d« • Ofl cottuaissait chcz Ics Grccs , dès te temps dé 
Thaïes y la propriété qu'a l'aimant d'attirer le fer; 
les Chinois la connaissaient aussi plus de cinq cents 
ans avant l'ère chrétienne. Mais on ne savait p»s> 
du moins en Europe^ avant te commencement du 
douzième siècle , qu'une pierre d'âimânt , suspen* 
due librement , oti flottant sur l'eau à l'fflde d un 
liège , se dirige toujours dans un même sens vert 
les deux pôles du monde. On. savait encore moins 
que Taimant coimnunique la méitie propriété a o»® 
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verge ou aiguille d acier. Il paraît , par les ouvn^^es 
de Guy ai de Promus, Tuu de vk» poètes du 
f douzième sièdé, que les navigateurs français sont, 
les premiers <|iû aieiftt employé la boussole pouk* 
diriger la route des vaîssesftix. On avait d'abord 
donné le hom de mminetie à la pierre daimas»t>, 
d'où il passa a la bonssoleméme* La méthode de sus* 
peikfeefaîgûâAdsurunpiyotétaitcioiaime'enFrs^^ 
au temps de ee même GuytA de Provins , comme oâ 
Je voit par lies vârs suivaas^ dout il est fauieiiÈP : 

Par vét-tu de la marinctte , 
Une pierre laide et noirette^ 
Cil le fer voiontiers-se jointe 
Puez Tune aiguille l'on touchie^ 
. £t en un f eltué Toa fidkie , 
£q lan^e la mette s^ns p(ttd 
£t ci festue la tient dessus. 

Etc., etc. 

.. • • > . 

C^udiant les Italiens , les Allemands^ et le» 
Anglais notis ^spùtent l'invention de la boussole. 
H peut se feire que tontes ces prétentiotos récipro- 
ques «ent des Ibndemens légitimes, soit parée 
qu'il est po^ible qu'on trouve en ménie temps la 
même etteee en différens e»^oits, soit parce qtie 
la bdussole ayant été perfectionnée «tifcéessive- 
ment., les nafiocif» tjui y ont conétboé chacune 
pour son utilité pariicuKère , ont cm être -en drdît 
de s'a^fribner la totdK^ de Tmveiiifâon* Je crois 
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néamuoiiis pouvoir ajouter, sans crainte de partia^ 
iité^ que T usage genéralem^t adopté de marquer 
le nord suî* la rose ou compas dp mer^ par une 
fleur de lis ^ est un puissant témoignage en faveur 
de la France; Quant aux Chinois ^ s'il est vrai, 
conmie quelques historiens le prétendent^ qu'ils 
aient fait servir long-temps avant les Européens, la ^ 
boussOle à la navigation , ils ont toujours été du 
moins bornés à une pratique grossière^ car leur 
méthode constante de faire flotter Taimant sul* 
feau, n'est pas comparable à la suspension sur un 
pivot. 

XL 

Les aiicietis, qui ja'avaient d autre guide en mei' 
que robservatioû des étoiles, Osaient rarement 
s'éldgner des côteâ à une distance uil peu conside-> 
rable. Munis de la boussole , les navigateurs mo^ 
demes àbaiidonnèrent par degrés cette méthode! 
lente , timide et dangereuse de côtoyer le rivage J 
et conduits par leur nouveau, guide aussi sûr que 
l^opomode, ils se hasardèrent en pleine merj Us 
ns^yiguèrent la nuit comme le. jour ^ et dans. les 
temps les plus nébuleux, avec une pleine con-^ 
fiance justifiée par le succès. Cest ainsi que la 
boussole mit véritablement les hommes efn posses<» 
lion de .(empire de la mer, et qu'en ouvrant des 
(^ommuaicaUons entre toufi les peuples qui habi' 
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t^nt les differeûtes parties du globe terrestre , elle 
agrandit, pgur a^nsi dire, |e mQii4ç politise, 

XIL 

Vers le milieu du quatorzième siècle , les Espa-» p,^ji^ nt- 
gnols avaient commencé à naviguer sur l'Océan ]^*^âd». ^*' 
Adantique, et ils avaient découvert }es îles Cana^ 
ries ou Fortunées^ dqnt les anciens avaient çu 
4^onnais$anoe , mais qui étaient abandonnées et ou*:* 
bliées depuis long-tcmp^;. La navigation prit un 
essor plus grand et plus hardi dans le quinzièmç 
fiècle, et elle dut ces premiers succès , d'un genrç 
pouveau , au génie et au courage des Portugais^ 

XIII, 

Les sciences ciJtivées par les Arabes s'étaient Lana^-igation 

* fait de grand» 

introduites dans le Portugal comme 4ans (Espar p™«j*» '^'^ 
• gne y pwr 1^ Maures et par les Juifs , qui ét^iei^t ep 
grand HQmbre d^ns ces pays. Sous le rqi Jean 1."^% 
f un de£t plus grandsf princes qui aient gouverné \p 
Portugal , une petite flotte allçi s^ttaquer les Maures 
ét£iblis £;ur. les côtes de Barbarie ^ pendant que An de i. o. 
d'autres ysdsseaux étaient chargés de naviguer Je 
long de la côte occidentale d'Afriqti© r çt de dé- 
couvrir les pays qui y étaieut situés. Ces premièrçs 
tents^tiyes eurent un heureux succès , et furent le 
préluda des grandes découvertes qui se. prép^i-n 
fanent. 
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- I 

Le prince Hcnrl , duc' dic J^iseo y quatrième fils <}u roi 
tugai. Jean , avait acç(H33pagne6on père dans l'expédition 

de Barbarie , et s'y était distingué par diflérentes 
actions de bravoui'e. Il prit un goût extraordinaire 
pour la navigation. Instiiiit dans toutes les sciences 
de son temps , et singulièrement dans la géogra- 
phiej par les relations des voyageurs , et par les le- 
çons d'un mathématicien nommé Jacques, qu'il 
Bvait fait venir de l'île de Maiorque, pour lui en- 
seigner les principes de l'art nauticpie , la construc- 
tion des cartes et des instjiimens de marine alors 
en usage, il acquit une profonde connaissance de 
la configuration du globe terrestre, et il conçut la 
possibilité et le projet de pousser plus loin les pre- 
mières conquêtes maritimes de ses compatriotes, 
ïl rassembla un grand nombre d'officiers de mer, 
lîéjà très- expérimentés; il leur communiqua ses 
fîans, qu'ils 'adoptèrent avec enthou^ame/ On 
^équipa des flottes ; et en avançant vérsîé'Wd, non- 
'Seulement on découvrit de vastes ft riches Mon- 
trées le long dé la côte occidâiiàïô ^ l'Afrique , 
'nxais, en s^éloignant de cette côte vers'-Téuest , on 
trouva plusieurs îles , telles que Madère , les îles du 
Cap-Verd, los Açores , etc. La boussole, quoique 
connue depuis trèsJong-temps en Europe, n était 
' pas encore généralement en usage dans la naviga- 
tion : elle fut l'âme de ces premières et fameuses 
A» i463» expéditions des Portugais, A la mort du pnnce 



Henri , ils n étaient plus qu à <}iDq degrés de di^ 
tance de la ligne équinoxialé. 

La découverte du prince He^ri , qui appartient 
le plus spécialement à notre sujet,. est celle qu'il 
•fit des.eartes marines, connues sous lè nom cartes 
plaies j pour représenter à cfaaquje; instant la pos- 
ition <lu vaisseau, et la route ^'il doit suivre et 
qu'on lui fiât suivre en effet au moyen de la bous^ , 
sole. L'usage des globes terrestres «tait très^ncien : 
celui des cartes , plus récent , avait la préférence 
'depuis que Ptolemée et les Arabes avaient donné 
des méthodes géométriques pour projeter lès cer- 
cles de la teiTe sur une surface plane -, mais ces car- 
tes, imaginées pour r^résenter les régions tares- 
4rej, n'étaient^as convenables pour la mer; le 
prince Henri y fit un chang^Bcnt considérable., 
.afin d'en adapter le principe à son objet. 

Sur le globe , chaque rumb de vent coupe tous CartesdapTii». 

ce Honri. 

les méridiens sous un même angle. Le {Ninoe 

-Henri, voulant transporter cette propriété sur la 

carte , supposa que les méridiens étaient représen- 

. tés par des lignes droites paraUèles , et que par con- 

(Séquent'les cercles parallèles à l'équateur l'étaient 

aussi par des figues droites^ perpendiculaires aux 

précédentes. En r^rdant la^ terre comme une 

sphère , tons les degrés des méridiens sont égaux; 

mais ceux des parallèles changent en changeant 

de latitudes, étant proportionnels aux cosinus des. 
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latitudes, he prince Henri supposa néanmoins 
que sur une certaine étendue ep latitude , tous les 
arcs des parallèles , compris çntre deux mêmes mé- 
ridiens, étalent égaux, et il prit, pour leur valeur 
commune, la moyenne arithmétique entre les va»? 
•leurs des deux parallèles extrêmes. Ensuite , après 
avoir tracé la rose des vents sur la carte, il menait 
du point de départ du vaisseau au point darrivée, 
une ligne droite , et il regardait le rumb de vent 
parallèle à cette ligne, comme la rdtite du vaisseau. 
On voit d'abord que dans Fhypodièse même de 
la terre parfaitement sphérique, ces cartes ont le 
défaut de représenter, par des lignes égales, tous 
les arcs (réellement inégaux) des cercles parallèles 
compris entre deux mêmes méri{^ens. Elles sap- 
^posent encore que les rumbsjde veut peuvent étr^ 
représentés par des lignes droites, ce qui n'est 
vrai qu'cn supposant que le vaisseau suivît tou- 
jours ou le même parallèle ou le même méridien : 
dans tous les autres cas, la proportion entre les de- 
grés des parallèles et ceux des méridiens n'étant 
point observée, celle des angles que forment les 
rumbs de vent avec les méric^iens ne l^st pas non 
:plus. Néanmoins ces cartes ont été long-temps les 
seules en usage da^s la marine j elles le sont encore 
■pour les navigations qui nont qu'une médiocre 
étendue en latitude , surtout à mesure qu'on s'éloi- 
gne de lequateur. Ajoutons que comme il arrive 
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rarement qu'on puisse aller direotemént au but 
qu on. se propose par un même rumb de v^nty et 
que les îles , les rochers J les courans , etc. , obligrât 
souvent d'en changer, il serait encore possiMe de 
se servir en général de ce^ mêmes sortes de cartes : 
seulement il en faudrait avoir pfusieiu*s construite» 
de proche en proche, suivant la même loi, pour 
des zones Sphériqùes succes^ves, qui ne com- 
-prepdraient chaciwiè qu'un petit nombre de degrà 
•en latitude ^ mais cela serait embarrassant dans la 
pratique , et on préfère avec raison les caries ré- 
duites, dont je parlerai ci-dessous à leur tour. 

^Lia gloire dut prince Henri ne se borne pas à 
Fin ventiop. dont jç viens de parler : elle 'eût été 
.stérile en.quêlqii^ sc^e, s'il.n'ays4^ pasréimi, ccNoir 
me il f]it 4|. tûute$ les» observation^ alors éparses^ 
pour,fiser la.positioq 4^s,]^eui^ sjar.^s pïtrtes, et 
tous les détails na[^ti(jugf f^ëceç^jsdres à ses grancb 
.^ssjeins; il jEiut le niérite^ rare dans un piiince, 
de savojijr ç'entojurer. des hdmmes les plus éclaii'é^ 
4Bt Içs plus ^xpéqjï^entés de ^ou temps, 

XIV. 

Les conquêtes maritimes des Portugais furent 
iixn peu ralenties vers la niort de ce prince. Le 
-trône de Portugal était alors occupé par Alphon- 
se V, qui, ayant à soutenir des prétentions à la cou- 
ronne de CaslUlé, et une gucare contre lès Maures 
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de Btfb«ie,,iiepiit suivre que faîbteiztent les dé^ 
€OU¥értes le long des côtes d'Afriqsie. Jean ii, son 
fils et sou successeur, tout rempli de T^sprit et des 
connaissances de son grand-oncle le prince Henri , 
poussa c^ découvertes avec une nouvelle ardeur 
et les plus ^orieux succès* Deux médecinsde Jean, 
appelés Rodrigue ^i Joseph j et u^ Portugais , nà- 
-lîf de f île de Fapl , nommé Mmim <fe Boh^^ 
mia, instruit à Féc<Je de ilégioraooitanus,<»lou- 
ièrent des tables de la déclinaison du soleil , pour 
Tusage des navigateurs, et montrèrent favantage 
et le moyen d'employer l'astrolaâîe, aux observa*- 
tiotii âauti^ties. En i4S4> les Portugais armèrent 
line puissante flotte qui, après s'étw «nparée du 
royaume de Bénin ^ s'avança fort Ibim aâ-delà de 
l'équat^eur, et fit voir potir la première ifois*, aux 
Européens, un nouveau cael et de Ji6uvelles étoi- 
les. Deux ans après, Barlbël^iaî Dîaz pénétra jus- 
<pxQn' çap de Bonne-Espérance/ ëB 1492, f^as^ 
€0 de Gajna doubla ce cap , ètaUa^ fonder 
plusieurs établissemens portugais <|ans-Ie^ Indes 
orientales. 

XV. 

Le même enthousiasme pour la navigation se 
communiqua dans toute L'Europe. On n'y respi- 
rait de tous côtés que voyages lointains, projets de 
conquérir de nouveaux pays, et de former denou* 
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veaux ëtablissemens qu'on allait chercher à ti^vers 
les mers, et ea s'exposant aux plus afireux dangers. 
Dans la même année i493 9 ^^ 1^^ Portugais dou- 
blèrent le cap de Bonne -Espérance, le célèbre 
Christophe Colomb ^ qui avait pris , dit-on, des le» 
çons de Martin de Bohemia, entreprit de faire 
le tour du monde avec une petite flottearmée aux 
frais d Isabelle y reine de Castille, et de Ferdi- 
nand j son mari, roi d'Arragon : s*il ne put ac- 
complir entièrement ce \aste projet , fl s'immorta- 
lisa du moins par la découverte de l'Amérique : 
découverte la plus grande et la plus importante qui 
ait jamais honoré la navigation. Le dé(ail de ces 
fameuses expéditions est étranger à cet ouvrage. 
Voyez l'Histoire de l'Amérique du docteur Ro* 
bertson. 
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PÉRtODÈ TROISIÈME* 

rrôgr^s dèâ Mathématiques depuis la fin 
du quinzième siècle jusqu^à Finveûtion 
de l'analyse infînitësimale^ 

INTRODUCTION. 

Xjks pf^gres que les nations occidentales dé 
l'Europe ont faits dans les sciences depuis la fin du 
quinzième siècle jusqu^à nos jours, effacent telle- 
ment ceux des autres peuples , que je ne m'occu* 
lierai plus que des premiers dans la suite de cet 
essai. Que sont en effet les observaûons astrono-^ 
miques des Chinois ou des Indiens, en comparai-^ 
son de toutes les belles découvertes dont les Ëuroj 
péens ont enrichi l'analyse, la géométrie, la mé^ 
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cauique , rastronomie , etc. ? U n ea est pas cle 
rhistoire des sciences comme de l'hisioire poUtique* 
Dans le récit des guerres, des traités entre les na- 
tions, des mœurs, des usages, des changethens de 
souverains, etc., il faut rapporter et classer par 
ordre tous les événemens , afin de donner un corps 
à la chronolo^e , et de faire connaixre la place que 
chaque peuple occupe sur la scène du mondé. 
Mais dans les sciences, où les éyénemens sont les 
nouvelles vérités, si une découverte vient à se li^ 
à une théorie plus étendue et plus impprtante, elle 
perd son existence individuelle , et on peut Tex- 
clure sans inconvénient du tableau général dès con- 
naissances humaines. 
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CHAPITRE PREMIER. 



Progrès de l'Analyse, 
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A-j'arithmétique et Falgèbre qui, jusqu'au temps AiHhmMiqat 
OU nous sommes ici , avaient ele regardées comme mt icicnct, 
deux sciences distinctes, commencent à se réiinii' 
et à se prêter des secours mutuels. Elles sont eu 
effet fondées sur les mêmes principes ; elles opè- 
rent d'une manière semblable, b première sur leb 
nombres, la seconde sur les grandeurs en génëraL 
Souvent Falgèbre donne les mains à Tarithméti- 
que, pour se conduire dans le labyrinthe de cer- 
taines combinaisons abstraites de nombres , parce 
que le calcul numérique ne laissant point de traces 
du chemin par où l'on a passé , on a besoin , eu 
plusieurs occasions, de remonter aux . principeis 
généraux , et d'en pouvoir suivre le fil ; l'arithmé- 
tique, à son tour, traduit les fonnules de Talgèbre, 
et les applique aux usages qui en sont l'objet final. 
Je les comprends donc ici toutes deux sous le nom 
générique d analyse. 
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IL 

Mourement Lçg oûvraèes analytiques de Lcooard dePise 
tioM?"^^^*" ^^^^ demeurés manuscrits j et comme absolument 
inconnus , même en ItaUe , le traite Summa de 
jirithmetica e Geomettia dé Lucas de Bôrgo ^ 
dont ùous ayons déjà parlé, représentait letàt oit 
îalgèbre étsdt alors, c^'est-àndire bornée à la réso^ 
lution complète des équations des deux premiet^ 
dfegrés. Le passage aux degrés supérieurs était dif- 
ficile. L'Italie eut la gloire de donner à cet égara 
une uouyelle extension à falgèbre , par la résolu^ 
tion générale des équations du troisième et d^ 
quatiième degrés. 
CARôi», Cardan rapporte, dans son livre intitulé : De 

né en l5oi , ' 

»ort eâ i5/6. j4rte magnà^ publié en 1 545 , que Scipion Fer^ 
reiy professeur de mathématiques à Bologne, est le 
premier qui ait donné la formule poxHt résoudre lés 
équations du troisième degré 5 qu'environ trente 
ans après, un Vénitien , nommé Florido, instruit 
' ' de cette découverte par son maître Perrei , propo- 

lijiTAdiiA, sa à Nicolas TarlagUay célèbre mathématicien dé 

né en 1479 ^ • ■ ■ 

mort en 10&7. Brescia^ divers problèmes dont la solution dépea-^ 
daitde cette formule; et que Tartaglia, en médi-^ 
tant sur ces problèmes, parvint à la trouver* Dans 
un autre endroit ^ Gsffdan fait Taveu que, sur ses 
instantes prières, Tartaglia lui communiqua celte 
même formule , mais sans y ajouter la démonstra* 



PERIODE TII. GHAPITJlfi I. ZkjS 

tîon ; et qu'ayant trouvé cette dëmoDStration avec 
le secours de son disc&ple Louis Ferrari^ jeune 
homme d'uqe'HjraQde péoéimtion , il avait cru de^ 
90Îr donner le tont au public. Mais Tartaglia fut 
tres*«iéc(H)tent'du procédé de Cardan ; il prétendît 
4lre seul inventeur de la formule; il soutint que 
Florîdo ne la oonnatssait pas lui-même , et que Car-' 
dan était *coupd>le tout à la fois d'infidélité et de 
plagiat^ pour avoir publié une formuJe qu'on lui 
avait confiée $ous le sceau du secret , et à laquelle 
'û c'avait aucun 4roit. 

IH. 

La résolution des équations du quatrième degré 
suivit de près œUe des éqiT^ûons du troisième. 
Ncois apprenQnsencore de Cardan que Louis Fer* 
rari.fit cette nouvelle découverte. Sa méthode, 
aujourd'hui connue de tous les analystes, sous le 
nota àe méthode italienne , consistait à disposer 
)es teçpies de Téquatipn du quatrième degré, d» 
jtelle manière qu'en ajoutant 4 chaque membre une 
i&ème ^anlité, les deux membres pussent se ré- 
^udre {>ar .la méthode du secoin^ de^ré. En satis*. 
faisant à cette condition, ou est n^ené à une équa- 
tion du troisième degré : de sorte q\ie la résolution 
4:cKBiplète du quatrième degré est liée avec celle 
4u troisième ? et que les difficultés de celui-<;i af- 
fectent également l'autre. Je dis les âl^^cuUés : il 
I. 18 
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y d e£fectt?emeiit dans le troisième degré nn pas 
qui est devenu la torture de tous les analystes, et 
que par cette raison on appeUe om irréduotMei 
Ce cas embrasse les équations ou les trois radaes 
sont régies, inhales, et incommensaraUes entra 
elles; Alors les fonnules qui les re{Mâentent com- 
prennent des parties imaginaims : et on sennt Ja. 
bord porté à crcÂre que ces expressions sont imag^ 
naires, si un examen attentif de leur nature n*em« 
pécbût de précipiter son jugement. Tarti^ia et 
Cardan n'osèrent rien pi*ononcer à ce sujet. Le 
dernier s'attacha seulement à résoudre quelques 
équations particulières qui paraissaient s'y rapport 
ter, et où la difficulté s'évanouissait fortuitement 
Haphaël Bombel^, bolonais, un peu postérieur à 
Cardan, fit voir le premier, dans son Algèbre nn« 
primée en iSyQ, que les parties de la ibirnuk qoi 
représentent chaque racine dans le casirréductible, 
forment par leur assemblage un r&ultatréel dam 
tous les cas. Cette proposition était diors un vrai 
paradoxe -, mais le paradoxe disparut lorsque Bom- 
héli eut démontrq^ par des constructions géomé- 
triques à peu près de la même nature que cdles 
dont Platon s'était servi pour trouver les deux 
mc^ennes proportionnelles dans le prdilème de la 
duplication du cube, que les quantités imaginai- 
res comprises dans les deux parties de la for- 
mule , devaient néceasatrement se détruire par 



r reppoaitîdii des «gnes* A Iiqppui^le cette démons- * 
tratkm génwde, rameur prodcôâit plufiîeiirs exem- 
{Jes particuUers, dans lesquels, en tirant , suivant 
les méthodes ordinaires pour les quantités réelles, 
les racines oubea des deujK binômes qui composent 
la valeur de f inconnue, puis ajoutant ks deux ra« 
cines , on obtient des résultais réels. On est pturnr^ 
lomtidans la suite à la même ccmchision par dar- 
tres moyais plus Simples et plus (fireets ; mm ce 
pcemifT e^ort de BombeHi fut pour le temps un 
•gmnd pas dans lanalyse des équaticms. 

n était naturel de penser que ks méibodespour 
le Uroisîème et le quatr^me degrés devaient s eten* 
4s:e plus loiii, ou faire iiattjpe du moins de nouvelles 
vues sur les formes des raâuflif iddus les degrés su- 
périeurs aki quatrième. Mai;^ » Ton excepte les 
équations qui, par des transformations de calcul , 
se réduisent en dernière ana)yae, s^ux quatre pe- 
miers degrés. Fart de résoudre les équations en gé- 
néral.Qt en toute rigueur n a fait aucun progrès de^ 
pMi^leslrafvaux des Italiens que nousvenonsdeciter. 

MauroUcy'aU>é de Sainte«Marie«<lurPort en Si- maii»oi.*o 
tife 9 profond dans toutes les parties des mathéma- morr«\^5^7V 
tiques, s attacha à une autre branche âf^ calcul ana*- 
IjjTtique, alors presqu'inconnue : c'était la sommaf- 
tion de pluûeurs suites de nomb^s , connue k 
suite des nombres natimsls, celle de kurs carrés, 
celle des nombres ùîangulaires , etQ* Q donna 
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-sur ce sujet dés théorèmes remarquables pefp ta 
-subtilits de riûveiitioii^ et la. ftùxi|Klii^:ié' dès ré- 

'iv 

viàTB ^^ ^^^ ^f^ '^^"^ reQdbns Ijustibe air^ plaîâir 

mort* «n '16^3!®^^'^^^™ étTângeTs. La même éqÉiitié cfemaimie 

que Ton. attiibiie à Yiète^ Fiîiii de- nos âktttre^comr 

patriotes, la gloiredWob* géoëraUser^g^ 

• de Talgèbre , et d'y avoir fait plusieurs dëcduvenés 

limportaQtes. .Avant lui, on ne né^olvak que âp 

équations du) genre de oeile&qit'ôlS'appettç Wf 1^ 

thns numériques : on r€fj^setkXM par 

un caractère particulier , ou |Mâ? une lettre cie l'àl- 

«l^abet; les antms.^qnantltés étaient des- noipbrës 

' absolus. Il e^ vrai qu eb^ite la* m^Uiode aj^liqu^ 

' à une-ëquation pôuvàt être appliqua égaléUiént k 

. une^autre ëquaition semblable^} Mais il [ éaiit à à^ 

rer. que toutes Jes grandeursi iiidistkil;«ement fus- 

- sirat rapr^ntaes par d$s caractères ^éàërniàt , ^ 

-qlie toutes ks équations particidièties * d'uà niéme 

.Qn^re ne fussent que de simples éâdu^tiotodiliit 

. même 'formule générale. Viète pràcura cet «van- 

^e à Talgèbre , en y introdaî^nt les-lettres de fal- 

-phabet pour représenter toutes sorte^db grancte^ï*» 

•connues ou inconnues : notation facile et conqp- 

^mode, tant parce que Tusage des lettres nous est 

,très*familier, que parcj& qrfÙBfe lettre peut ôxpfi- 

,»er indiffér^nn^etit un poids , uti^ distance, uû*^ 



vitesse; Qtc* Ijui-rméme. lit plusieuiis înssiges très- 
beUreux d^ ce nouvel algoiithnie. U apprit à faire 
subir diyerses transformations aux équations de tous ' 
les degrés , sans en coanaitreles Iracines^ à les priver 
du retond terme \ à chasser les coefficiens fraction- 
naires ^ à augmenter ou à diminuer les racines d^me ' 
quantité donnée; à multiplier ou à diviser les ra- 
cines par des nombres quelconques : il donna une • 
lîiéthode ingénieuse et nouvelle poiu* résoudre les 
équaâions du troisième et dû quatrième degrés. En- 
fin , au défaut dune résolution rigoureuse des équa- 
tions de tous les degrés , U parvint à ime résolution 
approchée : elle est fondée sur ce principe , qu'une 
équation quelconque nest quune puissance iin- 
parfaite de Finconnue -, et Fauteur y emploie à peu 
près les mêmes procédés que pour trouver par ap- 
proximation les racines des nombres qui ne sont 
pas des puissances parfaites. Si nous possédons au- 
jourd'hui des moyens pliis simples et plus commo- 
dcfis pour arriver au même but, n'en admirons pas 
moins ces premiers efforts du génie. 

Plusieurs algébristes publièrent, vers le même 
temps., des traités fort utiles pour propager la 
science ; mais on nie voit pas qu'ils ai^it contribué 
à l'augmenter. 

■V.. . ^/ .1 

Les premières rànées du dix-septième siècle fu-» inren»îon ^s 

lo^aritlunos, 

rent marquées par la belle découverte des toga^ 
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ràhmesj qui a rendu et ne cessera jamais de rén* 
dre les [Jus împortans services à toutes les parties 
pratiques des sciences, surtout à Fastronomie, en 
apportait aux calciiis numériques des abréviations , 
sans lesqudles la patience la {dus aguerrie aurait été 
forcée d'abandonner une foule de rechercbes uti- 
les. Le principe de celte invention est dû an baron 
iié^OT™55o ^ Neper, seigneur écossais, d'une iQustre maison 
ïiiort oa j6x8. q^jj subsiste encore en Angleterre. L'ouvrage qu'3 
publia sur ce sujet à Edimbourg, en i6i4> ^t in* 
titulé : Ltogarithmorum canonh description seu 
jtrithmeticœ supputationurn mirabiUs ^Are- 
inaiio. 

Tout le monde sait que des quatre règles Ibndd" 
mentales de f arithmétique , Faddition , la soustrac- 
tion, la multiplication et la di^ion , Jes deux pre- 
inières scmt d*une pratique facile et exacte, poiir 
peu qu on y donne d'attention \ mais que les deux 
autres, et principalement la division, exigent des 
opérations souvent très-longues, très-fatigantes , fet 
capables de rebuter le cidcuiateur, ou de Fexposer 
à commettre des erreurs dangereuses. Une obser- 
vation qu'on avait faite depuis long-temps sur la 
correspondance de la proportion ou progression 
géométrique avec la proportion ou progression 
arithmétique , mais à laquelle on n'avait donné au- 
cune suite , fit naître au baron de Neper la pensée 
de construire des taUes au moyen d^quelles oa 
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évite liLinuIlipIication^t la division, et on réduit ^ 
lo«siës calculs numériques à de amples additions 
et soustractions. ^ 

Cette observation est que tout ce qui s'opère par 
voie de multiplication et de division dans la propor- 
tion ou progi^ession géométrique , s opère par voie 
d'addition et de soustraction dans la proportion ou 
progression arithmétique : par exemple, dans la 
proportion géométrique, le quatrième terme est 
^1 au produit des moyens , divisé par le premier 
terme ; et dans la proportion arithmétique, le qua* 
trième terme est égal à la somme des moyens, 
moins le premier terme ; dans la progression géo^ 
métrique , un terme est égal à un autre multiplié 
ou<£\isé par la raison de la progression, autant de 
fois plus une qu'il y a de termes entr eux; et dans 
la progression arithmétique, un tei*me est égal à un 
auvre , plus ou moins la différence de la progression, 
prise autant de fois ^ plus une, qu'il y a de termes 
entr'eux. De ]à, en formant une table dans laquelle 
deux progressions , l'une géoitiétrique , l'autre arith- 
métique, se correspondent terme à terme, on voit 
qu'ayant à faire des multiplications, et des divisions 
sur les termes de la première, on pourra opérer sur 
ceux de la seconde , par voie d'addition et de sous- 
traction ; et que par les résultats de ces dernières 
opérations , on obtiendra les lUHnbres qui leui" 
coirespoudent dans la progression géométrique. 
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Les termes de la progression arithmétique s^appd^ 
lent l^s logarithmes des termes de la progresaori 
géométrique. 

' Le choix de Tune e( l'autre progression étant 
arbitraire et pouvant varier à rinfini^.il y a tme 
infinité de systèmes de logarithmes ; mais il faut 
adopter pour la pratique un système simple et com- 
mode» La table ne pouvant avdir qu'une étendue 
miàliocre^ comprise entre des nombres finis , elle 
doit du moins renfermer dans un ordre dair er 
méthodV^pe tous les nombres dont on peut avoir 
];)esoin dans la pratique des csdcuts auxquels ces 
sortes de tables ^ont destinées. 

Le système -.de Neper était un peu compliqué 
«lans la manière dont il le conçut <H; le présenta d'a- 
bord. D s'explique très-clairement par le moyen as 
Fhyperbole équilatère , rapportée à ses asympto- 
tes -, car si Ton prend pour Faxe des abscisses Tune 
des asymptotes , et qu'on mène de tous les points 
de la demi-hyperbole adjacente, des perpendicu- 
laires à Faxe , ou des parallèles à Fautre asymptote; 
la propriété de k courbe est telle, que les abscisses 
étant supposées croître en progression géométri-' 
que, les espaces hyperboliques correspondanscrois- 
sent en progression arithmétique. L'unité de nu- 
mération est la première abscisse, comptée depuis 
le centre de la courbe , jt^qu'à la première ordon- 
née qui lui esx égale, et qui part du sommet ;^ ks 
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logarithmes ou leis espaces hyperboliques comment 
cent à la première ordonu^. D'où l'on yckt qM 
le logarithme' de l'unité est zéro^ et que les autres 
logarithmes croissent en même temps que les absr 
cisses; ou les termes de la progression géomé^ 
trique. 

La loi de continuité qui règne dans la courbe , 
exige que les ordonnées se succèdent par interval-^ 
lès infiniment petits le long de l'aie; ainsi, dans la 
supposition même où la table est renfermée entre 
des limites finies, les deux progressions qu'elle 
comprend ont réellement et intrinsèquement cha- 
cune une infinité de termes. On ne peut pas insé-" 
rer tous ces nombres dans la table ; mais on observe 
que dans cette infinité , il se trouve nécessairement 
des termes qui sont égaux, du moins à très-peu de 
chose près , aux nombres dont on fait usage dans la 
pratique ordinaire de l'arithmétique ; et on se con- 
tente d'insérer ces termes dans la table. Par exem- 
ple, on trouve que le nombre ^ a pour logarith- 
me 0,142898 5 que le nombre 10 a pour logarith- 
me 2,3o2585. 

Les mêmes résultats peuvent s'obtenir par la 
considération d'une autre coiu*be appelée loga^ 
rithmiquêy dont la propriété est que les abscisses 
étant prises en progression arithmétique, lés or- 
dcNQuées sont en |>r€^ression géométrique. La 
sous-tangente a toujours la même vsJeur dans toute 
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réteodue de la courbe , et fait aioâi l$i fonction de 
paramètre. Dans la Ipgaiithnûque correspondante 
A rbyperbole qpQ nous venons de considérer, la 
première ordonnée est \ unités et son logarithme 
est zéro \ la valeur de la sous-tangente çst aussi 
Tunité. Les deux progressions sont soumises aux 
mêmes lois dans les deux cas^ les logarithmes se 
calculent par les mêmes moyens \ et les résultats 
sont nécessairement les mêmes. 

11 y a une autre manière , purement analytique, 
d'envisager les logarithmes , ç est de les considérer 
conmie les exposons d'un nombre fcmdamental , 
appelé ordinairement base logarithmique, lequel 
par ses difTérentes puissances, entières ou rom- 
pues, produit tous les termes de la progression 
géométrique. 

Dans le système Népérien, la base Iqgaritbmi-^ 
que est 3,718:28, à peu de chose, près. La puisr 
sance zéro de ce ncnnbre vaut i , comme on sait 
eu général pour tous les nombres possibles; le lo- 
garithme de l'unité est donc zéro \ le logarithme 
de la puissance première , ou du nombre même 
3^71828, est. I ; le logarithme de la puissance 2 
est a, celui de la puissance 3 est 5; etc. On voit 
que dans ce système, aux termes o, i , :2» 3, 4^ 
5, etc. , de la progression arithmétique des nomr 
l:>res naturels, répondent dans la progresâon géo- 
métrique , des termes qui^ à l'exception du pre- 
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mier , contiennent des fractions ; ce qni produirait 
des longueurs et même des erreurs quelquefbis 
sensibles dans les calculs ordùiaires; à quoi se 
joindraient encore de petites difficultés relative-» 
ment aux logarithmes des sinus et des tangentes. 

Neper sentit lui-même ces inconvéniens; il en 
conféra avec Henri Briggs, son ami, prc^esseur de aé^câ^îôis , 
mathématiques au collège de Gredham. Tous deux "** "" *^^ 
convinrent de faire répondre à' la progression 

arithmétique o, i, i2 , 5, 4 9 ^ 9 ^^^' > ^^ progression 
géométriquei, 10, 100, 1000, loooo, looooo^etc., 
qui sert de fondement à la numération onfinaire ; 
de manière qu*ici la bizêe logarithmique est lo, 
tandis que dans le premier système Népérien , k 
base logarithmique est 2,7 1 8218* Fbt ce chuige- 
ment , la ccmstruction de la table devint plus fa* 
dJe, et d'un u^ge très - ccmimode : c'est celle 
qu'on emploie aujouixfhui. JLa sou&-tangente de la 
logarithmique du système Népérien était i ; cette 
de la logarithmique de nos taUes actuelles eét le 
nombre décimal 0,434^94- Coiinaissant le loga-^ 
rithme d'un nombre dans l'un des deux systèmes y 
otk aura aussi le logarithme de même nombre dans ^ 

fautre système, cesdeux logarithmes étant enir'eux, 
dans le rapport des sous-tangentes des deux loga- 
rithmiques. Cette communication réciproque des 
deux systèmes a fait qit'on a conservé l'usage des 
logarithmes Népériens dans les formules logarîth*- 
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I^iq^eâ<lu> ôidl^vdiat^âl , où îU s'^pplxqùeal d'cine 
manière très-^impl^ et très-cOmmode ; après qu(»« 
on j^afise aux Idgiiridiines ohfip^ôfes, eommé jc^ 
vien^ de riôidiqvtf!^; . 

Neperëtaot, mon avants d avoir pu calculer lui- 
T|i4nn^ des tables» suivant le nouvcfau ^stème, Henri 
Brigg» se trouva seul chargé de ce pénible et im- 
[)Ortaoi travail, auquel il se livra avec une ardeur 
infatigable. £n 1618 , année de la mort de Neper, 
il;publîa une table des loga^rithmes ordinaires pour 
les nûUe premiers nombres naturels*, en 16249 il 
ea donna une seconde qui contenait les logaridi- 
mes des noidbres naturels depuis i jusqua 20000, 
et depuis goooo jusqu à idoooo. Geffibrand, Gun- 
tlier et Adrien Wiacq , savans distingués , élèves 
ou amis de Briggs , remplirent les lacunes qu'il 
avait laissées : ils publièi*ent de nouvdlès tables, 
qui contenment les logarithmes des sinus, tan- 
g€|ntes , etc. , pour le quart de cercle» Toutes ces 
tables <cmt aie perfectionnées et reproduites dans la 
suite. Je ne finirais point si je voulais faire le rêcen* 
sèment de toutes les fermes qu'on leur a données, 
toujours néanmoins dans le système adopté par 
Briggs. CeU^ de Gàrdinër, en particulier, ont 
toute Tezaciitude, toute 1 étendue nécessaôres^ sur- 
tout dans la nouvelle e(£lioa publiée à Avignon, 
en ' 1 7 70 9 avec des addîtionis considérées ^ par les 
soins des PP, Pezèuas et Dumas, jésniles. On es- 
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lime également, et par les mêmes mottft, celles 
ile Callet. Les exteudiOQS que des amenrs. moder- 
nes, omentreptis de doowràrce» «abfes, en mn^ 
itipliant les dédimaies d'vine xnmîère efiràjailté , ne 
peuteixt donc iêtre regardées que comme des su^ 
spèrfimtés labonenses, absohiment inutiles dans fe 
']^tique ordîiiaire, daiUeurstrà»«ttjeities à erreurs, 
-et très -dispendieuses à în^iémer. Je ne dôi» pas 
oublier qu'un . gëomètoe aUemaud , appelé J&êt 
Myrge, fit imprimer, en i6fiO, un oommeisee- 
ment detaUes logteîtbmiques, qni se rapportent 
dans le fend au système Népérien , dont il ne pou* 
Tait aToir «cènBaisBanee; mais ce eommencement 
ua point^ desoite ni d'ap^dicfflion* 

VI. 

I • < j . 

Tandi8<siierarillunétique6'«enrioUssBitdeladé- f^ro^rés d« 
couverte des logaritlimes, l'algèbre- faisait des pro- 
grès marqués entre les mains de Harioti analyste Hariot , 

... . . . -^ né en i56o , 

anglais, qui publia, en x^^^Mtk^^fmt^e intitulé: mon en i6ai. 
^ArêU analytieoe praxis. Cet oiivrage ccmtient 
• tout ce qui aVait été. écrit de jJus important sur 
lalgèbre, et plpsieurs nouveautés qui appartien- 
nent à fauteur. D'abord Hariot simplifia les nota- 
tions de Viète , en substituant les lettres minuscules 
à la place des majuscules, et de nouveaux sigues 
pour abréger le discours. Quelques personnes atta- 
cheront p^it-étre un méri^ bien mince à ces 
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:€hangemens; ceù qui sanrent que la aîmpikité 
^an dgorithoie a aOtuwit pnodait* des .dépouver- 
%8 remarquâmes , 'pbncnoBl wà* antre jugement. 
Hanot est le pi%xtimr qui ait iim^pné dé mettre d'un 
jnéme eôié tcms les tenues d^jiioe ëquatioot ^ <1U 
(lat* là ak'Va ^fistimelemeiit ce que Vi^ b avait Êdt 
qu'iiidîqaerd'uiK&iBaiiièreoonf^ , que dans toute 
équatiûik Je cdeffieîeikt du seoMd temaeêst la soin- 
me des radiiies prises avec des signes contraires; 
que le eo^Sesent du troisième est la somme des 
produits des .raeiiies prises deux 4 deux ;^ que le 
coefficient du ^piatriràie est la isomme des produits 
des racines prises trois à trois «vee. des si^çnes coo- 
ttwes^ ainsi de suite, jusqu'au dernier terme^qai 
est le produit de toutes les racines prises avec des 
ngnes contraires. On lui dmt d'avoir observé que 
tomes les «<paat)0ii8 qui passent le^premier degrés 
peuveikt être regairdëes comme, produiles par la 
midtipjieation dequations du preouer degré : de 
sorte que substituant à la plaoe de finconnue Tune 
des valeurs données par ces équations cQmpos9Q- 
tes, la totalité des termes de l'équadon proposée 
devient égfJe à zéro. Ces tliéorènies ont ÊiciUté la 
résolution complète de quelques équati<His par^ 
cnlièras, et d'autres recherches. 

VIL 
Personne n a plus contribué que notre illustre 
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Descaites à ravanoement général de la scîeiice ana^ dimautbi., 
lydque. La nature loi avait donné le génie et Tau* wa •& leso! 
dace nécessaires pour remuer toutes les bornes des 
connaissances humaines. Il apprit aux hommes ^ 
dans sa Méthode, Fart de chercher la vérité; il 
joignic Fezemple au précepte dans ses ouvrages de 
mathématiques. La gloire que ces ouvrages lui ont 
acquise ne périra jamais , parce que les vérités qu'il 
a découvertes sont de tous les temps; mais on ne 
peut pas dîs^muler que la plupart de ses systèmes 
philosophiques , en&ntés par Timagination , es 
contredits par la nature , ont déjà cfisparu, ^ n'ont 
p«)duit d'autre ««i.t.ge que tfaboKr la tyrannie *» 
péripttlétisme. L'algèbre lui doit plusieurs décou- 
vertes importantes. H introduisit dans les multipK* 
cations réitérées d'une même lettrb , la notation des 
puissances par les exposems, ce qui sim{Jifie le cal* 
cul) 0t ce qui a été le germe de la méthode pour 
développer les quantités radicales en séries. Les 
analystes qui l'avaient précédé ne conimissai^ic 
point Fusage d^ racines natives dans les équa-** 
ûonsj et ils les rejetaient comme inutiles : il fit voir 
qu'elles sont tout aussi réelles , tout aussi propres à 
résoudre, une question que les racines positives , la 
distinction qu'on doit mettre entre les unes et les 
autres n'ayant d'autre fondement que la différente 
manière d'envisager les quantités dont elles sont les 
sjfmboles. U enseigna à discerner dans qne équa- 
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' tioa ifÀ ne contient que des racines réelles, le 
noinbije .<ies rdoioes j)Ositives, et celui des racines 
i^gadyes , par la ^coniinnaisou des signes quipm^è* 
dent Jes termes de Féq^atioa. La méthode des ùi" 
déterminées^ entrcjwie par Viètè, fut développée 
par Descartes , qui en fit une ap|dication claire et 
distincte aux équations du quatrième degcé^ Il feint 
Ijue féquation générale de ce degré est le produit 
de deux équations du second qu'il affecs£e de coefH- 
cien» indéterminés; et, par k eompu^aisondes ter^ 
Mes de ce produit avec ceux de l'équation propo- 
sée, il^ parvient à une équation réducdbk au 
troisième degré , laquelle donne les coeffiâens 
-inconnus. Cette méthode s'applique à une infinité 
•de problèmes dans toutes les parties des mathé- 
;matiques. ^ 

Je. ne ferai pas ici .mention de plnsseurs savans 
ïtlgébristés quiv peu de temf» après la mort de 
«Descartes, étudièrent et même pei^ctionnèrent 
HuDDE , !8es méthodes. Il y en a cependant un qui méiite 

mort trè»-âgé • . . . , . 

•n 1704. xme attention parûnulièBe: c'isst le célèbre Hudde , 
bourguem^tne d!Amsterdain , qui publia en 1 658, 
4âns le commentaire de Schooten sur la Géomé- 
tiîe de Descartes, une méthode très - ingénieuse 
pour reconnaître si une équation d'un degré quel- 
conque contient plusieurs racines égales, et pour 
«déterminer ces racines. 
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VII L 

Pascal se fraya dans l'analyse une roule nouvelle ^^^^'.''^j^g^g 
par son fameux Triangle arithmétique* C'est une """''*" '^^^• 
espèce d'arbre généalogique, où par le moyen 
d'un nombre arbitraire , écrit à la pointe du trian- 
gle, l'auteur forme successivement, et de la ma- 
nière la plus générale , tous les nombres figurés, 
détermine les rapports qu'ont entr'eux les nombres 
de deux cases quelconques, et les différentes som- 

m f 

mes qui doivent résulter de l'addition des nombres 
d'une même rangée , prise dans tel sens que l'on 
voudra. Il fait ensuite plusieurs applications inté- 
ressantes de ces principes. Celle où il détermine les 
partis qu'on doit établir entre deux joueurs qui 
jouent en plusieurs parties , mérite principalement 
d'être remarquée , puisqu'elle a donné la naissance 
au calcul des probabilités, dans la théorie des jeux caicai do» 
de hasard. Quelques auteurs ont attribue les élé^ 
mens àe ce calcul à Hufijuens *. qui publia, en Hncnr^s, 

^ ' , -1 A né en \^i5, 

iGSy, un excellent traité, intitulé : De Jtàtioci-^^*'^ ^^9^- 
niis in ludo aleœ; mais Huguens avertit lui-mê- 
me , aiec une modestie digne d'un si grand hom- 
me , que cette matière avait déjà été agitée entre 

% « • • s 

* J'écris Huguens avec Fontenelle, et conformément 
à- la prononciation française : la vraie ortographe esl 
Hi^ghens. 
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les plus grands géomètres de la France, et qu'il ne 

prétend rien à la gloire de l'invention. En effet , ou 

F£!tMAT^ voit , par les Lettres de Pascal et de Fermât, im- 

né en 1690 , *• 

mort en j665. pi^mécs daus Ics œuvrcs de ce dernier, que les 
principes du triangle arithmétique étaient répan- 
dus en France , dès Tannée i654» quoique les ou- 
vrages où Pascal fcs explique en détail, n'aient 
paru par la voie de l'impression qu'après la mort 
de l'auteur. ^ 

Dans le temps que Pascal approfondissait à Pa- 
ris la nature des nombres figurés, Fermât, de son 
côté, en découvrait à Toulouse plusieurs belles 
propriétés, en suivant une autre méthode. Ces 
deux grands hommes se rencontraient souvent 
dans les résultats de leurs recherches. Loin qu'une 
pareille concurrence altérât l'amitié que la confor- 
mité d'études avait fait naître entr'eux , sans qu'ils 
se fussent jamais vus , ils se rendaient mutuellement 
justice, avec un abandon que la médiocrité ne 
peut connaître* 

La prédilection de Fermât pour les recherches 
numériques se porta surtout vers la théorie des 
nombres premiers, qu'on n'avait pas encore exa- 
minée , et où il a fait de profondes découvertes. 
On sait que tout nombre n'est qu'un rapport avec 
l'unité de numération; mais il est ^souvent difficile 
jde reconnaître si ce rapport est simple , ou s'il est 
produit par la multiplication de plusieurs autres. 
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Fermât établit des caractères généraux et distinc- 
tifs, propres à faire discerner dans une infinité 
d'occasions les nombres qui ont des diviseurs, d'à* 
vec ceux qui n'en ont pas. L'analyse de Diophante 
exerça également son génie. Bachet de Meziriac, mezikiac, 

•'. O ^ , lié en i5r*, 

éditeur et commentateur du géomètre grec , avait "«r* «^ ^^^^^ 
déjà résolu plusieurs nouveaux problèmes dépen- 
dant de la doctrine de son auteur; Fermât porta 
plus loin la même matière. Toutes ces recherches 
ont été étendues et perfectionnées par de grands 
géomètres modernes. J'y reviendrai sous la qua- 
trième période. 

IX. 

En i655, Wallis, mathématicien anglais, que Walu». 
.j'ai déjà cité, publia son arithmétique des ^7^^- mort emyos. 
tiis : ouvrage plein de génie , et dont l'objet , com- 
me celui du triangle arithmétique , était de som- " , 
mer différentes suites de nombres. On verra ci- 
dessous l'usage de cette méthode dans la géométriel 
Ici je n'en considère que le côté analytique. L'au- 
teur somme, avec beaucoup d'acjresse, un grand 
nombre de suites très-curieuses et très-reraarqua-^ 
blés. U était profondément versé dans l'algèbre j 
c'est à lui qu'on doit la notation des radicaux par 
des exposans fractionnaires, et celle des exposans 
liégatife; Descârtes n'avait employé les exposaîBS 
que pour les puissances entières et positives. 
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L'ouvrage de Wallis répandit en Angleterre le 
goût et l'esprit des recherches analytiques. On y 
vit p^'aître en ce genre une foule de nouveautés 
intéressantes. La théorie des suites infinies fut sur- 
top-t cultivée avec beaucoup de succès : ellie méri- 
tait dWtant, plus cette distinction, qu'à la disette 
ou à r.imperféçtion des méthodes rigoureuses , elle 
substitue des méthodes approximatives auxquelles 
on est trop souventfQixîé de recourir. En effet, le 
chemin de la vérité étant sans cesse hérissé d'é- 
cueils où la faiblesse de l'esprit humain vient se 
briser, ne doit-on pas s'attacher à les éviter, et à se 
placer au moins dans le voisinage du but , lorsqu'il 
n'est pas possible d'y arriver exactement ? Les sui- 
tes infitiies sont principalement utiles dans la géo- 
métrie, et j'aurai occasion d'y revenir. Ici je me 
borne à citer en particulier les suites qui se for- 
ment par le développement des fractions con-^ 
linues* 

. Ces suites ont la propriété de donner alternati- 
vement des valeurs plus grandes et plus petites 
que la véritable valeur, selon qu'on prend un terme 
de plus ou de moins dans l'étendue de la suite, à 
compter de l'origine ; ce qui est utile en une infi- 
nité d'occasions. Par exemple, si l'on a une frac- 
tion ordinaire , réduite à ses moindres termes, la- 
<juelle soit exprimée par de trop grands nombres 
pour qu'on puisse l'appliquer à la praticpie, «ou» 
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3a fonne immédiate , la méthode dont il s'agît fera 
trouver facilement une fraction simple et à peu 
près équivalente. Le lord Brouncker est l'auteur n^*7"*]^g,* • 
de cette ingénieuse théorie. Elle fut dans la suite "^'*** *'^*' 
étendue, perfectionnée et appliquée à divers usa- 
ges importans par Huguens et d'autres géomètres 
célèbres. 

Toutes ces branches particulières de l'analyse 
ne faisaient pas perdre de vue le problème de la ré- 
solution générale des équations. Newton, jeune Nbwto», 
alors 5 la chercha long-temps : il ne la trouva point; »»<»'*•» »r»fi 
mais il recula d'ailleurs considérablement les bor- 
nes de l'algèbre. Il donna une méthode pom* dé- 
composer, lorsque la chose est possible , une équa- 
tion en facteurs commensuraUes ; méthode qui 
s'étend à tous les degrés, et dont la pratique est 
aussi simple qu'on puisse le désirer ; il somma les 
puissances quelconques des racines d'une équation ; 
il enseigna. l'art d'extraire, lorsqu'il y a Ueu , les ra- 
cines des quantités en parties commensurables , en 
parties incommensurables; il apprit à former dea 
suites infinies , pour trouver, d'une manière appro- 
cha , les racines des équation^ numériques et lit- 
térales de tous les degrés, etc. La plupart de ces 
recherches ont été éclaircies et commentées dana 
pluâieui:$ ouvrages modernes* 
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CHAPITRE IL 

P^rogrès de la Géométrie* 

l. 

^' pwe!"* JJès le commencement du seizième siècle , Fan- 
tienne géométrie fut cultivée en Europe avec un 
succès rapide. On prit pour guides les géomètres 
grecs, dont la plupart furent traduits en latin ou 
en italien. L'étude des anciennes langues alors foit 
en vogue, multipliait les objets et les moyens 
d'instruction. 
wkrhbii. On cite Wemer comJne un savant géomètre. 

mort«ji i5a8*. Eu i522 , il publia à Nuremberg quelques traités 
concernant presque tous la théorie des sections co- 
niques. 

Tartaglia et Maurolic, dont nous avons déjà 
parlé , se rendirent utiles à la géométrie , non-seu- 
lement comme traducteurs de plusieurs anciens 
ouvrages , mais encore comme auteurs. Le pre- 
• mier a composé un traité italien : De Numeri e 
Misure^ dans lequel on trouve pour la première 
fois, dans les écrits modernes , la détermination de 
Faire d'un triangle par le moyen de ses trois <30tes, 
et sans le secours de la perpendiculaire abaissée de 
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l'un de ses angles sur le côté opposé. Le second a 
écrit sur plusieurs sujets : son traité des sections ' 
coniques est remarquable par la clarté et Félégance 
qui y régnent. La Hire n'a fait dans la suite qu'am- 
' j^ifier et appliquer à de nouveaux usages la métho- 
de du géomètre sicilien. 

Nous ne devons pas oublier Nonius, né en Por- Nomus . 

*■ né en i4q3 « 

tugal, auteur de plusieurs ouvrages très -estima- "•'*•■ *^7' 
blés, n est principalement connu par une méthode 
de sous-diviser les petits arcs de cercle, appelée la 
division de Nonius» 

Commandin était un homme très-savant dans comicanoii», 

ne en ii*oç) ^ 

les mathématiques et dans les langues anciennes. Il ""'*•» *^7^- 
a traduit en latin Euclide , une grande partie des 
ouvrages d'Archimède, les traités du Planis- 
phère et de PAnalemme de Ptolemée, le livre 
d' Aristarque de Samos , sur les Grandeurs et les 
distances du soleil et de la lune, les Pneumati-' 
ques dé Héron , la Géodésie du géomètre arabe 
Méhémet de Bagdad , les Collections mathémati- 
ques de Pappus, etc. Partout Commandin montre 
la plus grande intelligence des matières ; il éclair- 
citles endroits difficiles de ses auteurs par des no- 
tes précises, claires et instructives : mérite rare, qui 
place Commandin fort au-dessus du commun des 
traducteurs et des commentateurs. 

Le célèbre Ramus n'a fait aucune découverte Ramc». 

^ ni en i5o9 

dans les mathématiques : ses élémens de Géom^- "•'**" ^^^a- 
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trie eXjS Arithmétique sont médiocres; mais il a 
d'ailleurs bien mérité dés sciences par le zèle qiril 
mit à les défendre, et par le sacrifice, qu'il leur fit 
de $on repos , de sa fortune, et même de sa vie. On 
sait qu'il les professait au collège de France , où il 
fonda pour elles une chaire qui subsiste encore ^ 
qu'il était de la religion protestante, et qu'il fut. 
massacré dans l'horiible journée de la Saint-Bar- 
thélemi , par un de ses confrères , nommé Char- 
pentier., zélé catholique. , 
ferhbt., Femel, médecin de Henri ii, roi de France, 

né fin i5o6 , , ^ . j j. j / 

inoit en i558. S cst lait utj grand nom par divers ouvrages de mé- 
decine , et par quelques traités et observations de 
mailhéraatiques. On prétend que la faveur dont il 
jouissait à la cour, venait d'avoir enseigné le beau 
secret de rendre féconde Catherine de Médicis. 
Nous ayons de lui un livre de mathématiques pu- 
res , intitidé JJe Proportionibus, et deux ouvra- 
ges astronomiques, l'un intitulé Monalospherion, 
espèce d' Analemme , l'autre Cosmôtàeoria. Sa plus 
grande célébrité en ce genre de conpaissances est 
fondée sur la mesure qu'il donna le premier parmi 
les modernes de la grandeur de la terre. Il estima, par 
le nombre de tours que faisait une roue de carrosse 
sur la route de Paris à Amiens, jusqu'à ce que l'é- 
toile polaire s'élevât d'un degré , que la longueur 
d'un degré du méridien était de 56746 toises de 
Paris : résultat fort approchant de la véiité ; mais 
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tout le monde sent qu'une telle exactitude ne peut 
être attribuée qu'au hasard. 

H serait aussi inutile qu'ennuyeux de citer ici 
une foule de géomètres qui écrivirent en ce temps^ 
là des ouvrages fort estimables, mais peu pro- 
fonds, et aujourd'hui presqu'entièreinent oubliés. 
Je nommerai cependant deux mathématiciens alle- 
mands, Pierre Metius, Adrianus Romanus, et un 
mathématicien hollandais, Leudolphe-Van-Ceu- 
len ; tous trois auteurs de différentes méthodes pour 
déterminer d'une manière beaucoup plus appro- 
chée qu'on ne l'avait fait encore, le rapport de la 
circonférence du cercle au diamètre. Pierre Metius 
fit la remarque , très-digne d'attention et de notre 
reconnaissance, qu'en représentant le diamètre par 
1 1 3 , la circonférence l'est par 355 : résultat qui 
approche singulièrement de la vérité , eu égard au 
petit nombre de' chiffres par lesquels il est expri- 
mé. Je n'oublierai pas non plus le célèbre Snellius, Susilïm, 

* * ' Aé en lôgi , 

autre célèbre mathématicien hollandais , qui se fit *"°'* *■ *^^^' 
dans la suite une grande réputation par ses recher- 
ches sur les réfractions, et qui commença, dès 
l'âge de dix-sept ans, à écrire des ouvrages de géo- 
métrie, où l'on trouve, entr'autres choses curieu- 
ses , une nouveDe détermination du rapport de la 
circonférence du cercle au diamètre. 
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II- 

^xie?^ L'application de l'algèbre à la géométrie forma 
une science nouvelle , qu'on peut appeler la géo- 
métrie mixte* Cette heureuse alliance est la source 
première des plus importantes découvertes qui se 
sont faites depuis trois cents ans dans toutes les 
parties des mathématiques. 

On trouve dans les ouvrages de Régiomontanus, 
de Tartaglia et de Bombelli , quelques problèmes 
de géométrie résolus par le moyen de l'alg^re ; 
mais ces solutions isolées, et où l'on employait, 
dans chaque cas particulier, de simples nombres 
pour exprimer les lignes connues, n'étaient pas 
fondées sur une méthode régulière et générale 
d'appliquer l'^gébre à la géométrie. Viète est le 
premier qui ait donné une telle méthode. Le se- 
cours mutuel que ces deux sciences se prêtent fut 
pour notre auteur la source de plusieurs importan- 
tes découvertes. Par exemple, il observa que toute 
équation du troisième degré, contenant en général 
bu une seule racine réelle et deux imaginaires, 6u 
trois racines réelles 5 la racine réelle , dans le pre- 
mier cas , se trouvait par la duplication du cube ; et 
les^trois racines réelles , dans le second, par la tn- 
section de l'angle. On ne doit pas oublier nean- 
moins qu'il n'avait qu'une idée confuse des racines 
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négatives, et que Descartes a commencé à les faire 
connaître distinctement. 

Les élémens de la doctrine des sections angU'- 
laires sont encore une invention de Viète. On 
sait que l'objet de cette théorie est de trouver les 
expressions générales des cordes ou des sinus ^ 
pour une suite d'arcs multiples les uns des autres ; 
et réciproquement les expressions des arcs , quand 
on connaît les cordes ou les sinus : elle a reçu des 
accroissemens enti^e les mains de Hermann , Jac- 
ques Bernoulli, Jeian BemouUi et Euler. 

IIL 

Je rapporte à la géométrie mixte plusieurs ou- 
vrages qui parurent dans le dix-septième siècle , 
avant la naissance dés calculs différentiel et inté- 
gral 5 non pas que les méthodes qu'on y emploie 
soient toutes dépendantes du calcul algébrique, 
mais parce qu elles sont toujours au moins dirigées 
par l'esprit de ce calcul. 

Un des plus originaux estla géométrie des in-* 
divisibles de Cavalleri, publié en i655. La mé- cataimui, 
thode des anciens pour déterminer les surfaces des mort en 164/. 
courbes, les surfaces et les soEdités des corps, était 
très-rigoureuse ; mais elle avait l'inconvénient d'exi-» \ 

ger plusieurs détours; il fallait inscrire et circons- 
crire des polygones à une figure , former dés soli- 
des inscrits et circonscrits à un solide; ensuite 



/ 
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cliereher la limite du rapport entre le dernier poly^ 
gone inscrit et le dernier polygone circonscrit, ou 
cdfle du rapport entre le dernier solide inscrit et le 
dernier solide circonscrit. Cavalleri marche plus 
directement au but : il regarde les surfaces planes 
comme formées par des sommes infinies de lignes, 
les solides comme formés par des sommes infimes 
de plans ; et il prend pour principe que les rapports 
de ces sommes infinies de lignés ou de plaais , com- 
parativement à Tunité de numération dans chaque 
cas , sont les mêmes que ceux des surfaces ou des 
solides qu'il fallait mesurer. L'ouvrage de Cavalleri 
est divisé en sept livres : dans les six premiers. 
Fauteur applique sa nouvelle théorie à la quadra- 
Vare des sections coniques, à la cuhature de leurs 
sdides de révolution, et à d'autres questions de 
pareille nature sur les spirales ; le s^tième est em- 
plcyé à démontrer les mêmes choses par des prin- 
dpes indépendans des indivisibles , et à établir, par 
la conformité des résultats, la parfsâte exactitude 
de la nouvelle méthode, 

IV. 

* De leur côté, les géomètres français &'ocçupaft«t 

de recherches*semblables , et même plus profondes» 

Pwmat™ 9)! Les dates des lettres contenues dans le Commerce 

P«g. »a». épistoîcdre de Fermât avec divers savans , prouvent 

que ces recherches ont précédé rannée i636, sou-- 
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Tent même de quelques années , et qu'ainsi elles 
existaient avant que le livre de Cavalleri p^irùt, ou 
du moins fût connu en France. Tâchons d'en doa- 
ner ici une idée générale et suffisiante. 

Archimède avait carré la parabole ordinaire , ec 
mesuré le soUde qu'elle produit en tournant autour 
. de son axe : Fermât, par une méthode nouvelle,, 
^résolut non- seulement ces deux problèmes avec 
une extrême facilité ; il détermina de plus le centre 
de gravité du paraboloïde, les dimensions et le 
centre de gravité du solide que la parabole décrit 
en tournant autour de sa base -, ce qui était plus dif- 
ficile que les deux problèmes du géomètre grec; il 
carra les paraboles de tous les ordres; il trouva les 
valeurs de leurs solides de révolution , tant au bout 
de l'abscisse que de l'ordonnée, et les centres de 
gravité de ces solides. Je passe sous silence plu- 
sieurs autres de ses inventions géométriques. Je 
m'arrête seulement un instant à sa méthode , pouir 
déterminer les maxima et les minima* 

Elle porte sur ce principe que , si l'on représente 
la quantité qui doit devenir un maximum ou un 
minimum.^ par l'ordonnée d'une courbe , cette or-, 
donnée croîtra par degrés jusqu'à un certain point , 
au-delà duquel elle décroîtra , ou bien qu'elle dé- 
croîtra d'abord, et puis* croîtra; de telle manière 
que dans l'un et l'autre cas, il y aura toujours deux 
ordonnées égales , l'une en avant, l'autre en arrière;, 
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du point où se fait le passage de raccroissement au 
décroissement, ou du décroisselnent à l'accroisse- 
ment. Or, Tordonnée étant une certaine fonction 
de l'abscisse, donnée par la nature de la courbe, 
Fermât suppose que l'abscisse augmente d'une 
quantité infiniment petite; il substitue la nouvelle 
abscisse dans la fonction proposée, ce qui donne 
une nouvelle fonction qui^ étant égalée à là pre- 
mière , produira une équation d'où l'on tirera la 
valeur de l'abscisse correspondante au maximum 
ou au minimum, en effaçant les termes qui se dé- 
truisent mutuellement, et ceux qui contiennent 
les puissances supérieures de l'accroissement de 
l'abscisse. Il emploie le même artifice de calcul pour 
déterminer les sous-tangentes. 

On voit que cette méthode est analogue à celle 
du calcul différentiel pour les mêmes usages; mais 
elle n'est pas le calcul différentiel, comme quel- 
ques partisans un peu trop zélés de Fermât vou- 
draient le faire croire. En effet , Fermât n'a pjis ré- 
duit sa méthode en algorithme; et on sait qu^un 
des principaux caractères d'une méthode analyti- 
que, ou au moins celui qui en facilite le pius 
Fusage et les progrès , est la simplicité et la géne-^ 
ralité des symboles qu'on y emploie; il indique 
seulement , d'une manière générale et très-embar* 
rassante , imitée des anciens géomètres, les calculs 
qu'il faut faire dans chaque cas particulier j et ces 
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calculs deviendi^aient d'une longueur insupporta^ 
ble f pour peu que la question fut un peu compli- 
quée : enfin , cette même méthode n'est applica- 
ble en général qu'aux courbes géométriques 5 et 
même dans ce cas, elle demande que l'on fasse dis- 
paraître les quantités radicales que les équations 
peuvent contenir, ce qui mène souvent à des cal- 
culs intraitables , ou par leur longueur, ou par la 
difficulté de reconnaître la racine qtii doit satisfaire 
au problème. Le calcul diflférentiel est exempt de 
tous ces inconvéniens, et s'applique, avec la mê- 
me facilité , aux courbes mécaniques et aux courbes 
géométriques. 

Les lettres de Fermât contiennent plusieurs bel- 
les découvertes géométriques et arithmétiques. J'en 
citerai ici une du premier genre , tirée de la pre- 
mière lettre, qui est adressée au P. Mersemie. 
Fermât considère une spirale différente de celle 
d'Archimède. Dans la nouvelle courbe, les arcs de 
cercle parcourus depuis le commencement de la 
i^volution par l'extrémité du rayon , sont comme 
les carrés des espaces parcourus par le point dé- 
crivant, qui marche du centre vers la circonféren- 
ce; au lieu que dans la spirale d'Archimède, ils 
sont comme les simples espaces : ce qui produit 
des propriétés bien différentes pour les deux cour- 
bes. Fermât a trouvé que dans la sienne l'espace 
compris entre le rayon , dans sa position initiale » 



n 
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la circonférence du cercle et la spirale entière, est 
la moitié de Taire du cercle 5 que le premier espace 
est la moitié de celui qui provient d'une seconde 
révolution; que celui-ci est égal au suivant, prove- 
nant d'une troisième révolution , et que dès- lors 
cette même égalité subsiste pour toutes les autres 
révcdudons subséquentes : propriété bien remar- 
quable. Je renvoie les découvertes arithmétiques 
de Fermât à la quatrième période , où elles ont 
donné lieu à de semblables recherches. 

V. 

RoBSETAL, Roberval, un peu inférieur à Fermât, résolue 
mort en 1675! néanmoins les problèmes des paraboles de tous les 
ordres, aussitôt que Fermât les lui eut proposés, 
sans lui donner d'ailleurs aucune ouverture pour la 
solution. Il y employa, comme Cavalleri, le prin- 
cipe des indivisibles, mais présenté sôus un point 
de vue plus conforme à la rigueur géométrique : 
en ce que Roberval considère les surfaces, ou les 
solides, comme ayant pour élémens des rectangles 
de hauteurs indéfiniment petites, ou des tranches ' 
d'épaisseurs indéfiniment petites, et non pas com- 
me de simples lignes, ou de simples plans. D déve* 
loppe et applique cette théorie générale à une foule 
de problèmes curieux et difficiles, dans un long 
Traité des mdipisibles^ imprimé seulement après 
sa mort, la première fois en 1695^ et ensuite 
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dans le tome vi des anciens mémoires de Tacadé- 
mie. Je me réserve à parler ci-dessous de ses tra- 
vaux sur la cj{cloïde : ici je citerai encore, comme ; 
une belle découverte , sa méthode générale pour 
déterminer les twgentas des lignes courbes géo* 
métriques ou mécaniques* 

Cette méthode mérite d autant plus d*être re- 
marquée, qu'elle est semblable, quant au principe 
métaphysique, à celle des ^wa:fo/25^^ que Newton 
donna long*tçmps après. Une courbe étant sup- 
posée décrite par le mouvement d'un point , Ro- 
berval regarde ce point comme animé à chaque . 
instant de deiU vitesses données par la nature de 
la courbe : il construit un parallélogramme, dont, 
les côtés sont proportionnels à ces vitesses, et il 
prend pour principe , que la direction de rélément 
ou de la tangente de la courbe doit tomber sur la 
diagonale*, de sorte que connaissant la position de 
cette diagonale, on a celle de la tangente. Ainsi, 
par esemplè , dans Tellipse où la somme des deux 
lignes menées des deux foyers à un même point de- 
là courbe , est toujours la même , si Tune de ces li- 
gnes vient à diminuer d'une . (Q^rtajpe quantité, 
l'autre augmentera de là même quantité : alors le. 
parallélogramme devient un losange, et par consç- 
cpiait la tangente doit diviser en deux parties éga- 
les l'angle que forme 1^ plus courte <fes deux lignes 
focales avec le prolongement de la plus grande, U 
u 20 
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y a plusieurs autres cas auxquels la méthode s'ap- 
jjique avec le même succès , comme on peut le 
voir- dans le Traité des mouvemem composés, 
imprimé dans les mêmes recueils .q^ie celui des 
indivisibles; mais il y>en a un>bieii plus grand 
nombre d'autres où elle est impraticable , soit par' 
la longuem^ des calculs^ soit par la difficulté de dé- 
couvrir ou d'exprimer le rapport des vitesses du 
point décrivant; au lieu que dans la méthode <ïeà 
fluxions y OM du ealcul différentiel, le principe* 
métaphysique étant réduit en un algorithme sim- 
ple , débarrassé de toutes les opérations superflues, 
une même formule générale fait trouver/ avec une 
extrême facilité, la tangeàitè (f une <x>urbe quel^ 
conque. 

VI.- 

> • T * 

\ ^ * . - . . . - 

Descartes ayant eu connaissance, par le P. Mer- 
senne , des problèmes a^tés entre Fénnat et Ro- 
herval , en donna aussitôt des solutions fort simples 
et fort élégajQt€s. Nous voudrions ^pouvoir oublier, 
qu'en cette occasion, comme en plusieurs autres ,^ 
il prît avec ses rivaux un ton de légèreté et de 
mépris qui ne ^t^onvient jamais à l'homme supé-i 
lieur, et qui n'est tout au plus pardonnable qu'à la 
médidcrîté humiliée et vindica^e;'Hâic»is-noQS de 
revenir à ses titres de gloire: • 

L'ouvrage qui l'honore fe plus aux y*ux de la 
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poslérilé, quoiqu'il n'en eût pas peut-être la même Géométrie*!» 
opinion , est sa Géométrie y publiée pour la pre- 
mière fois en ï 63 7 . 

Quelques auteurs ont imprimé , d'autres ont ré- 
pété et on répète tous les jours en conversation , 
que Descartes est l'inventeur de l'application dé 
l'algèbre à la géométrie. Cela n'est point exact. On 
accorde à Descartes plus qu'il ne doit prétendre , et 
on oublie trop les droits de ses prédécesseurs , et 
en particulier ceux de Viète. L'erreur est sans 
doute excusable , quand on considère f usage si 
heureux, si original, si étendu, cjuè Descartes a 
feit de cette découverte •, mais enfin la justice ri- 
goureuse doit prévaloir et rétablir la vérité. Des- 
cartes y perdra peu ; il aura d'abord la gloire d'avoir 
le premier résolu complètement le problème gé- 
néral suivant, que les anciens géomètres^, Euclide, 
Apollonius et Pappus s'étaient proposé, et dont ils 
n'avaient fait qu'ébaucher la solution : Ayant un 
nombre quelconque de lignes droites données 
de ppsition sur un plan^ trouver un point du- 
quel on puisse tirer autant d^autres lignes 
droites^ une sur chacune des données^ quifas^ 
sent avec elles de^ angles donnés^ avec cette 
condition que le produit de deux lignes ainsi 
tirées ait un rapport donné avec le carré de la 
troisième y s^il n'y en a que trois; ou bien avec 
le produit des deux autres^ s'il y en a quatre; 
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OU bien y s'il y ^ti à cinq y que le produit de trois 
ait le rapport donné avec le produit des deux 
lignes restantes et d^une troisième ligne don- 
née; gu bien, sHly en a sixj etc» Descartes com- 
mença par observer que la question ainsi proposée 
est indéterminée, et qu'il existe une infiqité de 
points d'où l'on peut mener les lignes demandées ; 
il conçut que tous ces points pouvaient être regar- 
dés comme placés §ur la courbe que décrit un 
style que l'on ferait mouvoir sur un .plan, suivant 
les conditions du problème j il exprima cette con- 
dition par une équation entre les quantités don- 
nées ^ et deux lignes variables; de telle .manière \ 
qu'en se donnant à volonté l'une de ces lignes, 
l'autre se tirait de l'équation; ce qui faisait connaî- 
tre à chaque instant la position du point décrivant. 
Bientôt , par un nouvel effort de génie dont il ne 
partage l'honneur avec personne , Descartes conçut \ 
la méthode générale de représenter la ûature des 
lignes courbes par des équations , et de les distri- 
buer en dififérentes classes, à raison des divers de- 
grés de ces équations : champ vaste et fécond qu'il 
a ouvert à k sagacité datons les géomètres. Par là, 
étant donnée la loi suivant laquelle une courbe 
doit être décrite, on suit son cours dans l'espace; 
on détermine ses tangentes, ses perpendiculaires, 
ses branches ifinies ou infinies, ses points d'inflexion 
ou de rebroussement , et çn général toutes les af- 
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fections qui la caractérisent. Celte méthode réunit 
sous un même point de vue la simplicité et la géné- 
-ralité. Ainsi, par exemple, une même équation du 
second degré entre l'abscisse et l'ordomiée combi- 
nées avec des quantités constantes , peut représen- 
ter en général la nature des trois sections coni- 
ques ; ensuite leb valeurs et les rapports des quanti- 
tés constantes restreignent Téquation à exprimer^ 
dans les cas particuliers, une pm^abole, une eUipse 
ou une hyperbole. 

On doit encore à Descartes la manière d'envisa- 
ger et de construire les courbes à double courbu- 
re , en les projetant sur deux plans perpendiculaires 
entr'eux, sur lesquels elles forment des courbes or- 
dinaires qui ont une abscisse et une ordonnée 
communes. 

'De tous les problèmes* qu'il résout dans sa Géo- 
mArie, aucun ne lui fit autant de plaisir, comme il 
le dit lui-même, que sa méthode pour mener les 
tangentes aux lignes courbes, par où néanmoins il 
ne faut entendre cpie les courbes géométriques. 
Cette méthode donne les tangentes par le moyen 
des perpendiculaires aux points de contingence. 
Uauteur feint que d'un point quelconque pris sur 
l'axe de la courbe, on décrive un cercle lequel 
coupe la courbe au moins en deux points : il cher- 
che l'équation qui exprime les lieux des intersec- 
liousj il suppose ensuite que le rayon du cercle 
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diminue jusqu'à ce que deux interseciions voisines 
, viennent à coïncider : alors les deux rayons corres- 
pondans n ^ forment qu'un seul, qui est perpen- 
diculaire à 9 courbe ; et la question est réduite à 
former, d'après ces élémens, une équation qui 
contienne deux racines égales. Dans la suite, Des- 
cartes proposa une autre méthode pour les tan- 
gentes : il prend ici hors de la courbe , et sur le 
prolongement de son axe, un point autour diiquel 
il fait tourner une ligne droite qui coupe la cour- 
be au moins en deux points; il fait coïncider les 
deux points d'intersection, en assujétissant, com- 
me tout à l'heure, l'équation des intersections à 
contenir deux racines égales. On voit que les deux 
méthodes sont fondées sur le même principe; el- 
les sont l'une et l'autre fort ingénieuses, quoique 
moins simples et moins directes que celle de Fer- 
mat^ et à plus forte raison que celle du calcul dîfte- 
ï'entiel. 

La géométrie de Descartes , attaquée eti France 
par Roberval et d'autres savans que l'auteur s'était 
aliénés, trouva dans les pays étrangers plusieurs il- 
scHooTBN, lustres défenseurs. Tel fut principalement Schoo- 
^monen iSôg. teii, profcsscur de mathématiques à Leyde , qui ^^ 
développa et l'étendit dans un excellent comm^w- 
taire, publié pour la première fols en 1649? ^t^^^^^" 
primé deux ans après , avec des augmentations 
considérables. Il s'était déjà distingué dès l'année 
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1646, par un ouvrage intitulé : Exercitationes 
Geometricœ. 

VI L 



/ 



Vers le même temps fleurirent [âusieurs géo- 
mètres^ français ou étrangers, tous recommanda- 
Mes , ou par leurs propres ouvrages ^ ou par les dé- 
couvertes auxquelles ils contribuèrent. 

Je cite d'abord Hérigone, non comme un géo- 
mètre d'un ordre bien élevé , mais pour avoir ras- 
semblé, dansiin Cours de Mathématiques^ latin An \^a. 
et français, fort répandu et fort utile, toutes les 
parties de ces sciences , dans l'état où elles se trou- 
vaient de son temps. Outre les connaissances géné- 
rales d'arithmétique, d'algèbre, de géoftiétrie, de 
mécanique , d'astronomie , de géographie , etc. , Hé- 
rlgone a fait entrer dans sa collection plusieurs ou- 
vrages des anciens géomètres, tels que les Elé^ 
mens d'EucIide , ses Données^ sou Optique et ^ 
Catoptrique, la géométrie des Tactiam dÀf^ollo^ 
nius, les Sphériques de Théodose, etc. On loue sa 
manière-de démontrer, nette, claire et rigoureuse. 

Seaune était uû géomètre d'un i^dre supérieur. 
Il ne contribua pas peu à fairp-^nnaître la géomé- ^^l*^^^^^^^ ^ 
trie de Descartes, qu il <întendait parfaitement 
mérite alors rare , cei ouvrage étant peu développé 
et même obsc»*' ^n plusieurs endroits. La célèbre 
Méthode inverse des tangentes prit naissance à 
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roccasion d'un problème qu'il proposa à Descai'tes : 
c'était de trouver une, courbe telle que Vordon^ 
née fût àJta sQus-tangenie^ comme une ligne 

doiiescaxies.' dounée esï^à la partie (fe T ordonnée comprise 
entre la courbe et une ligne inclinée'^ sous un an-- 
gle donné* Descartes indiqua la construction et 
plusieurs propriétés de la courbe 5 mais il ne put 
achever la solution : elle était réservée à l'analyse 
infinitésimale. 
Grégoire de L^ jésuitc Grégoire de Saint-- f^incentj géomè- 

jil en issl] tre des Pays-Bas, se fit de la réputation dans* les 
mathématiques, par un ouvrage où il cherchait la 
quadrature du cercle qu'il ne trouva pas, mais rem- 
pli d'ailleuf s d'une foule de théorèmes curieux et 
exacts sut* les propriétés du cercle, et de chacime 
des sections coniques^ la mesure des solides pro- 
duits par la révolution des sections coniques ; celle 
de divers onglets à bases pai*aboliques, elliptiques et 
hyperboliques^ la sommation des progressions et 
des puissances de leurs termes, etc. L'ouvrage qui 
éontvînt totites ces recherches et plusieurs autres 
qu il seraVi trop long d'indiquer, est intitulé : Opus 
geometncum quadraturœ circuli et sectionum 
coniy 1647- ^^ r^ette que l'auteur, après avoir 
établi beaucoup de vérités, finisse par une con- 
clusion erronée. 
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vin. 

En Angleterre, l'arithmétique deaP infinis de Qaadratnr. 
Wallis accrut considérablement la partie de la géo- 
métrie qui a pour objet de déterminer les surface$ 
curvilignes, leurs centres de gravité, les solidités 
des corps , etc. L'auteur applique sa méthode avec 
le plus heureux succès à une foule de questions 
curieuses et difficiles de ce genre. 

Tous ces problèmes se réduisaient dans le fond 'i^«tificatioM 

'■ des courbes. 

aux quadratures des courbes. Il en restait à résDii- 
dre un autre bien plus difficile pour la géométrie 
de te temps^là ; c'était de trouver, si cela se pou- 
vait, une ligne droite qui fût égale en longueur au 
périmètre d'une courbe donnée. ' 

Quelques géomètres , égarés par une fausse mé- 
taphysique , avaient pensé que les lignes courbes et 
les lignes droites ne pouvaient avoir de mesure 
commune. Dès l'année lôSy, Huguens combattit 
cette erreur, et donna quelques ouvertures pour 
rectifier les courbes. Son compatriote Fan-^Heù" 
raet fit un pas de plus : il réduisit la question à des 
constructions géométriques , un peu embarrassantes 
à la vérité , mais qui enfin le conduisirent à une très- 
belle découverte 5 il trouva cpie la seconde parabole 
cubique , où les carrés des ordonnées sont comme 
Jes cubes des abscisses, est égale à une ligne droite 
qu'il assigne. Celte découverte fut publiée en i ôSg, 
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à la suite d'une seconde édition du commentaire de 
Schodten sur la Géométrie de Descartes. Les autres 
paraboles ûe sont pas algébriquement rectifiables ; 
/ mais on peut du moins les mesurer par des métho- 
des d'approximation , en employant les séries ou les 
quadratures de certains espaces curvilignes, faci- 
les à calculer : par exemple , la rectification de la 
parabole ordinaire dépend de la quadratiu^ de l'hy- 
perbole ou des logarithmes^ 

On croit ordinairement, d'après l'assertion de 
Wallis dans son traité de Cissoïde^ que Guillaume 
Neil , son disciple , est le premier qui ait rectifié la 
Hn^çBCDs, seqondé parabole cubique. Huguens soutient au 
contraire que le théorème de Van-Heuraet etmt«» 
répapdu parmi les géomètres , avant que les Anglais 
se fussent occupés de la même question. Comme 
les méthodes sont différentes, il pourrait se faire 
que Van-Heuraet et Neil fussent arrivés au même 
résultat , sans avoir rien emprunté l'un de l'autre. 
Du reste, tous ces problèmes ne sont plus que des 
jeux , depuis l'invention de l'analyse infinitésimale. 

IX. 

• ... 

Tnmrv.rvTO' -^^ fameusc courbc , appelée indifféremment 

nHuria c7cîoï- cycloïde ou roulette^ dont les propriétés singu- 
lières avaient commencé , dès l'année 1 65o , à exer- 
cer la sagacité des géomètres, excita parmi eux de 
/ vives disputes , surtout en l'année 1 658. . 
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Pour ne pas morceler le récit que j'en dois faire, 
j'ai remis jusqu'ici à parler de cette courbe; je la 
prends maintenant à son origine, et je 1^ suivrai 
sans interruption. 

Tout le monde peut d'abord s'en faire une ima* 
ge sensible, en la regardant comme décrite en l'air, 
sur un plan vertical, par un style implanté horizon- 
talement à la circonférence d'une roue de carrosse, 
qui roule sur le terrain. On lit dans une lettre de y^^' 
ïorricelli'à Roberval , que Galilée avoit considéré ^^* 
cette courbe, et qu'il avait entrepris de déterminer 
le rapport de sa surface à celle du cercle générateur. 
U y faisait servir le poids d'une matière homogène, 
façonnée en cycloïde, et il trouvait que l'espace 
cycloïdal était tantôt un peu plus grand, tantôt un 
peu plus petit que le triple du cercle générateur : 
moyen mécanique, sujet à, erreur, et nullement 
proposable aux géomètres. Cavalleri , invité par Ga- 
lilée à chercher la véritable solution, ne put y réus- 
sir. Celte découverte est incontestablement due aTix 
Français. 

Notre père Mersenne, minime, s'appliqua pen- ^J*^JJf"j5g^^ 
dant long-temps à chercher la nature de cette cour- ™"*' **" ^^'^^' 
be : il crut que c'était une demi-pUipse , et il 
imprima même cette erreur dans le second livre 
(pro. IX ) de son Traité des mouvemens^ qui fait ' 

partie du tpme premier de son Harmonie uniper^ 
selle ( i636). Robefval , après avoir, médité penr 
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dant plusieurs années sur cette question, reconnut 
enfin que la cycloïde était une courbe particulière y 
et démontra géométriquement que l'aire comprise 
entre la base et la courbe , est triple de celle du cercle 
générateur. Le père Mérsenne annonça ce théo- 
rème dans un opuscule intitulé : Nouvelles ohser* 
nations physiques et mathématiques y et impri- 
mé dans le second velume de V Harmonie univet' 
Page 35. selle (1657)- Voici ses propres paroles, tirées de 
l'observation xi, où il parle de la ligne décrite par 
la révolution du cercle sur un plan droit : Entra 
plusieurs propriétés de cette lîgne^ celle que le 
sieur de Roberval a rencontrée est fort remar- 
quable : savoir, que P espace compris par la 
ligne droite égale à la circonférence du cercle y 
et par la ligne courbe, est triple du cercle qui 
décrit la courbe. A la suite de ce passage , on voit 
que Roberval avait aussi déterminé les espaces com- 
pris par les cycloïdes allongées ou raccourcies* 

Je ne puis me dispenser de remarquer ici, par 
occasion j que Mérsenne, sans être un grand géo- 
mètre , s'est rendu infiniment utile aux sciences , 
soit par son attention à recueillir les découvertes 
dont elles s'enrichissaient, soit par le talent singu- 
lier qu'il avait d'imaginer et de proposer de belles 
questions , soit enfin par l'émulation qu'il fomentait 
entre les plus grands géomètres de l'Europe, avec 
lesquels il était en correspondance. 
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Descartes et Fermai ayant appris de lui les énour 
ces des théorèmes de Roberval , les démontrèrent 
également chacun de son côté. En même temps , ils 
donnèrent des méthodes pour mener la tangente à 
la cycloïde. Roberval résolut aussi ce dernier pro- 
blème, après quelques efforts d'aboixi infructueux. 
Toutes ces découvertes sont antérieures à Tan- 
née lôSg. 

En 1645, Torricelli^ faisant imprimer le re- J***"*"^^^"^ 
cueil de ses ouvrages, y joignit par forme d appen- ""** ^'^ ***^ 
dix la démonstration de Taire cycloïdale, dont il 
s'attribusât l'invention , et uiie méthode de F'ivia-^ yi>ïAiy, 

^ ne en loaa , 

ni^ alors fort jeune, pouronener la tangente à la °*«" *» *7»»*' 
courbe. On ignorait ou Ton feignait d'ignorer en 
Italiç, que toutes ces choses étaient connues en 
France depuis long-tiemps. Quoi qu'il en soit, 'Ro- 
berval, d'un caractère vain et bilieux, s'éleva avec 
emportement contre Torricelli , soutenant que les 
solutions italiennes étaient un plagiat; que ses mé- 
thodes avaient été envoyées à Galilée par un géo- 
mètre français , appelé Beaugrand, mort en 1 640^ % 
et que de là elles étaient tombées, après la mort de 
Galilée lui-même, en*^ les mains de Torricelli, j 
son disciple et Théritier de ses papiers. Torricelli 
fut grièvement blessé de cette inculpation; il pro- 
testa , en présence du ciel et de la terre , que les SQ-, 
lutions contenues dans son livre lui appartenaient, 
et qu'il les avait trouvées sans le secours de perspa- 
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ne. Les géomètres qui les oUt examinées, pensent 
en effet qu elles portent un caractère d'originalité 
et (f invention ; mais Roberval a incontestablement 
le droit d'antériorité. Un nouveau triomphe qu'il 
obtint, prouve qu'il était plus fort que le géomètre 
An 1644. italien. Ayant trouvé les dimensions des solides que 
la cycloïde produit en tournant, soit autour de 
l'axe , soit autour de la base, il fit proposer ces deux 
problèmes à Torricelli , qui ne put réussir qu'au 
premier. La chaleur de ces disputes et une pxtrême 
sensibilité conduisirent Torricelli au tombeau, à la 
fleur de son âge. 

Roberval donna encore quelque temps après 
une méthode pour déterminer le centre de gravité 
de Taire cycloïdale , et ceux de ses deux parties 
comprises de chaque côté de l'axe. 
PioWèmes de L3 cycloïdè doiTiiit pendant plusieurs années, et 
nïeme on commençait à l'oublier, lôrsqu'en i658, 
Pascal la ramena sur la scène , en proposant à ce 
sujet de nouveaux problèmes , et s'engageant à 
donner des prix à ceux qui les résoudraient. On 
avait déterminé , comme je l'ai dit , l'aire totale de 
la cycloïde , le centre de grtivité de cette aire et de 
ses parjties , et les soKdes que la courbe décrit ea 
tournaïit autour de la base ou autour de Taxe : Pas- 
cal demanda, ce qui était alors beaucoup plus diffici- 
le, des mesures indéfinies, c'est-à-dire l'aire d'un seg- 
xaeaX quelconque de cycloïde , compris entre l'abs- 
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cisse , l'ordonnée et l'arc, le centre de gi^avitë de qe 
sèment , Jes solides et les centres de gravité des 
solides que ce même segment décrit eu tournant 
autour de Tabscisse ou de lordonnée , soit qu'il, 
fasse une révolution entière ou une demi-révoîa-^ 
tion , ou un cjpart de révolution , etc. Il demançla 
encore , par supplément , qu'on déterminât l'arc 
cycloïdal et son centre de grayité.. ^ 

Tous ces problèmes excitèrent une vive fermen- 
tation parmi les plus grands géomètres du temps. 
Huguens carra le segment correspondant auquârf 
de l'axe à partir du sommet de la courbe 5 Slqze , Sir»», 

, , ' " né ea i6a3 , 

chanome de Liège, mesura l'aire de la courbe par ^^^^ «n »685. 
une méthode très-élégante. Wren, géomètre an^ w^rk», 

1 - f . « ,, , né en i63a , 

glais , astronome , et architecte celebrq par la çons- mort en i?»». 
truction de. l'église de Saint-Paul de Londres , dç.- 
termina la longueur de l'arc cyclpXdal , cDmpii$ (Jo- 
puis le sommet jusqu'à l'ordonnée, etle§surface^ de^ 
fiolidesde révolution que cet arc produit^ Fermât et 
Roberval, sur le simple énoncé ^es théorèmes de 
Wren , en trouvèrent les démonstrations. Mais 
toutes ces recherches, quo.iqiie très-belles et très- 
profondes ^. ne répandaient pas , du moins entièrcr 
ment, aux çondi^ons. du pfogramoie de Pa^calî ' 

m^î ne furant-eUçs pas envoyés au concours. . . -^ 
. Jf^allisy et le,père LaUQuère^ Jésuite de Tou- 

' * C'est le nom de ce jésuite, et non pas Lalcfllàjh^ 
comme <}ue)qui&s auteurs r£criy^nt* 
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lause , furent les seuls qui , ayant ti^aité tous les 
problèmes proposés, se crurent en droit de pré- 
tendre aux prix , et envoyèrent leurs pièces au 
comité qui devait juger ^ mais , comme on sait , les 
prétentions ne sont pas des titres. Pascal leur dé- 
mbnlra à l'un et à Faùlrè qu'ils s'étaient trompés^ en 
plusieui^ points ] qu'ils avaient donné de faux ré- 
siiltats, fondés sur des erreurs, non de calcul, 
tnals de méthodes, et que par conséquent n ayant 
pas rempli les conditions du programmé , ils n'a- 
vaient aucun dix>it aux prix. Tout cela produisit 
des altercations dont j'ai rendu un compte détaiUé* 
dans mon JDiseours sur là vie - et les ouvrages 
de Pascal* La conclusion fut que Pascal seul avait 
bien résolu tous ces problèmes \ il publia , en 1 669 , 
ses méthodes, comme il s'y était engagé dans l'hy- 
pothèse où personne n'en donnerait de parfaite- 
ment conformes à la vérité. H joignit à cet écrit la 
solution de plusieurs au'^es problèmes également 
<£f&ciles. Sa supériorité en géométrie parmi tous 
ses contemporains fut bien établie. • • ^ 
RectiBcations D ii'était qucstiou daîis tous ces débats que de 

des cycloïdes 1 •% ..-i «i" -•'.'>* <• >r •» r. \^-- •*g» 

allongées ou là cycloidc Ordinaire', ou le mouveniènt progressif 
du cercle géiierateur et le mouvement de rotation 
d'un point de là circonféreûce^ se fdrit avec la mê-* 
me vitesse*, mais lorsque ces deux vitesses ne sont 
pas égales, il résulte^ des cycloïdiçs allongées ou 
raccourcies. Descarte»; Ferxuat et R<d)erval avaient 
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dëterminé les tangentes et les aires de ces dernières 
courbes. La mesure de leurs longueurs'formaii une 
nouvelle question beaucoup plus difficile. Pascal la 
résolut avec une extrême élégance -, il fit voir qu'en 
général la rectification de la cycloïd(9iiBllongée ou 
accourcie, dépend de celle de l'ellipse; et il ûxst 
l'ellipse, ou détermina ses axes pour les deux cas. 
Loi^squeTun des axes de l'ellipse devient nul, l'el- 
lipse se change en une simple ligne droite, la cour- 
be devient la cycloïde ordinaire, et Pascal conclut 
de sa métliode qu'alors l'arc cycloïdal est double de 
la corde correspondante du cercle générateur-, ce 
qui comprend le théorème de Wren comme un cas 
particulier, D tira encore de sa méthode un autre 
théorème très-remarquable, qui est que si deux 
cycloïdeSy Vune cdlongée^ Vautre accourcie, 
sont telles que la base de Vune soit égale d la 
circonférence du cercle générateur de P autre y 
ces deux cycloïdes ont des longueurs égales. 

Je passe sous silence plusieurs autres inventions 
géométiiques de Pascal, telles que les dimensions 
de V escalier j des triangles cylindriques^ de la 
spirale autour d^un cône, etc. Toutes ces pro- 
ductions portent l'empreinte de Tun des plus grands 
génies que la terre ait portés pour l'avancement des 
sciences. Les géomètres regrettent qu'il ne leur ait 
pas consacré tout le temps de sa courte vie ; msôs 
on y eût perdu ces (aLiqeuses Lettres propinciales, 
I. :2i 
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que les connaisseurs admireroût dans tous les siè- 
cles , et ces Pensées profondes, où l'on trouve des 
morceaux écrits avec une éloquence comparable à 
celle de Bossuet. 

triangle diffé- . BarTOw cut uuc idée hcurcuse, et qu'on peut 

rentiel. , , 

regarder comme un acbeininement vers l'analyse 

Bab-row, . Ç • J 

m»xt\ntlii\ ipfîïii^ésimale, en formant son triangle diffé en- 

Tangentesdes t^^h fouT mener Ics taugeutcs des ligucs courbes. 

cour a», Q^ ^^ ^^^ ^^ triangle a po jr côtés l'élément de 

la courbe , et ceux de l'abscisse et de ordonnée 
L^i méthode de Barrow n'est dans e fond que celle 
de Fermât, simplifiée et abrégée , en ce que Bar- 
row trîttte immédiatement les trois côtés du fnan- 
gle çonmie des quantités infiniment petites , ot s'é- 
pargne par là quelques longueurs de calcul ; mais- 
elle ne porte pas encore le caractère spécial du 
calcul différentiel^ c'est-à-dire un algorithme uni- 
forme pour tous les cas^, et l'avantage de donner 
par i?ne même formule géuérale les tangentes de 
toutes sortes de courbes géométricpes ou mécani- 
ques. Aussi Barrow en est-il resté au problème des 
tangentes , limité même au seul cas où les équa- 
tions sont algébriques et rationnelles ^ au lieu que le 
calcul différentiel opère également sur les équa- 
tions radicales , et s'étend à une infinité d'autres 
Usages, soit pour les courbes géométriques, soft 
pour le3 courbes mécaniques^ 
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XL 

Novs avons vu que lors<|ue les anciens''géomè- constmction 

' . m f . « y ■.. géométrique 

très ne pouvaient déterminer immeaiatement cer- de. i(iuation». 
taines lignes, comme, par exemple, les deux 
tiioyennes proportionnelles dans le problème dé la 
duplication du cube, ils cherchaient à les cons- 
truire par dés intersections de lignes courbes. A 
cet exemple , les géomètres modernes ont applicpé 
d'une manière semblable , mais sous un point de 
vue beaucoup plus général et plus élendu, la théo- 
rie des lignes courbes à la résolution des équations 
déterminées de tous les degrés. Les équations des 
deux premiers degrés se construisent par la ligne 
droite et le cercle -, dans les degrés supérieurs il faut 
d'autres moyens. Tout Tart de ces recherches con- 
siste en général' 'il former d'abord arbitrairement 
une équation appelée auxiliaire, laquelle contien- 
ne^ outi^ les constantes , deux indéterminées, sa- 
voir, rinconnnt ou l'indéterminée de l'équation 
proposïé|&, et une seconde indéterminée-, puis à 
former, par la combinaison de cette équation avec 
la proposée , une seconde équation auxiliaire indé- 
tenninée : alors les deux équations auxiliaires re- 
présentent des courbes \ et si on les combine en- 
semble de différentes manières , par voie d'addition 
ou de soustraction , on obtiendra de nouvelles 
équations et de nouvelles courbes ; enfin , conslrui- 
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saut les deux courbes les plus simples ou les plus 
commodes, leurs abscisses ou leurs ordounées 
communes donneront les racines de l'équation, 
qu'il fallait résoudre. Par exemple , on parvient de 
cette manière à résoudre les équations du troisième 
et du quatrième degrés , par l'intersection d'un 
cercle avec une parabole. Sluze se distingua dans 
Mesoiabmn. ccttc partie dc la géométrie mixte, par l'extrême 
élégance de ses constructions. 

Xll. 

Théorir dM Une des plus grandes découvertes que la eéo- 
métrie moderne ait faites , est la Théorie des dé^ 

Au 1673. i^eloppées, inventée par Huguens : elle se trouve 
à la fin de son Horologium osciUatorium. Fitant 
donnée une courbe, Huguens forme une autre 
courbe, en menant à la première une suite de li- 
gnes droites perpendiculaires, qui touchent la se* 
çonde : ou bien , réciproquement étant donnée cet- 
't.e seconde courbe, il construit la première. De 
celte idée générale il déduit une foule de proposi- 
tions remarquables, telles que diverses théorèmes 
sur les rectifications des courbes, la propriété sin- 
gulière qu*a la cycloïde ordinaire de produire en se 
développant une cycloïde égale et semblable, posée 
dans une situation renversée, etc. Les usages de 
fcette même théorie , dans toutes les parties des 
mathématicjues» ne peuvent se nombrer. ApoUo- 
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iiius en avait donné une notion générale*, mais elle 
était demeurée stérile ; et Hugyens , qui , non con«* 
tent de défricher ce champ , lui a fait produire lui-* 
même une ample moisson, aura toujours la gloire 
d en avoir transmis et assuré la possession aux géo- 
mètres. 

XIIL 

Les Anglais continuaient d'emichir la géométrie Dir^^n usag 



usages 



1 *'l ^ ^ • ^TIJ"» *c* séries dans 

de nouveautés alors tres-piquantes. Le lord x>ix>un- u géométrie. 
cker avait trouvé, depuis plusieurs années, suivant 
le témoignage de Wallis, une suite infinie pour re- 
présenter Tespace hyperbolique compris entre l'a- 
symptote et la courbe; il la publia enfin en 1668, 
dans les Transactions philosophiques^ Nicolas 
MercatoTy né dans le Holstein , fixé en Angle- 
terre , parvint de son côté.à la même découverte, et 
la fit paraître à la fin de Tannée 1668 , dans un ou- 
vrage particulier , intitulé : Logarilhmotechnia. 

Wallis avait enseigné depuis long- temps à car- 
rer les courbes dont les ordonnées sont des mo- 
nômes; sa méthode s'appliquait également aux 
courbes qui ont pour ordonnées des quantités 
complexes élevées à des puissances entières et 
positives, en faisant le développement de ces puis- 
sances par les principes de la mqltrplicalion. U 
voulut étendre aussi cette théorie aux courbes qui 
ont des ordonnées complexes élevées à des puissant- 
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ces fractionnaires positives ou négatives , en cher- 
chant à interpoler pour ces cas de nouvelles suites 
aux suites de la première «spèce ; mais il ne put 
^ parvenir à reconnaître éh général la loi qui règle 

les termes intermédiaires. 

XIV, 

Nfwtow, La découverte de cette loi fut un des premiers 

né en i642 , ^ ... -^ ' ' . ' 

mort en 1727 *pas dc Ncv^^tou dans la géométrie. Il parvint de cet- 
te manière à représenter les espaces circulaires, 
hyperboliques, etc., par des suites infinies, qu'il 
était ensuite facile de rendre convergentes. Bientôt 
après il imagina d'autres méthodes plus simples et 
pluis commodes pour arriver au même but. Ces 
méthodes, aujourd'hui fort connues, consistent à 
développer l'ordonnée, dans les cas des puissances 
négatives ou, fractioBuaires, en suites infinies, soit 
par la division continuée, soit par la formule du 
binôme, généralisée^' ce qui donne une infinité 
de monôtnes qu'on peut regarder comme les or- 
ck)Dnées d'autant de courbes ; après quoi on peut 
trouver, par les méthodes dé Wallis, les aires de 
toutes ces courbes partielles, et leur somme for- 
fue l'aire totale de là courbe qrfon voidait carrer. 
Je dis les Méthodes de ff^allis; mais celles du 
calcul intégrai sont beaucoup plus simples et {dus 
commodes. 



r 
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■ 

XV. 

Vers le même temps, Jacques Grégori^ Ecos- f-^**^"*'» 
sab, se distingua par de belles découvertes de gco- "'**'' *° *^7^- 
métrie et d'optique. Ici il ne s'agit que àets premier 
res. U publia d'abord quelques recherches de géo- 
métrie, traitées à la manière des anciens; mais en 
1Ç68, il donna ses Exercitationes geometricasy 
dans lesquelles il applique l'analyse ttiodeme des 
suites à la quadrature des courbes. G'ftst ainsi qu'il 
^ trouva et qu'il démontra , d'une manière nouvelle, 
* -la série de Brounckcr ou de Nicolas Mercator pôtir 
riiyperbole, et celle de Newton pour le cercle. Il 
avait composé sur toute cette matière un traité qui 
na pas été imprimé, mais dont on a conservé le 
préci:;. On sait, par exemple, que l'auteur donnait 
la tangente ou la sécante d'^un arc de cercle par 
cet arc, et réciproquement Tare par la tangente ou 
sécante; il formait des suites pour trouver immé- 
diatement le logarithme de la tangente ou de la 
sécante, quand l'arc est donné 5 et réciproquement 
le logarithme de l'arc p(ir celui de la tangente Oti 
de la sécante ; il appliquait la théorie des suites à la 
Fcctîficaiion de l'ellipse et de l"liypeil)ole, etc. Les 
sciences perdirent, à sa mort prématurée, uu 
homme qui leur faisait honneur. NeWton avait une 
hante opînîou de ses talens- 
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XVL 

iié"ên*i646 , Q^ voit , par la correspondance que Leilniits en- 
mort en 171 . jj.çjgjj2^|. alQrg ayçc les géomètres anglais, que la 

t. m, p?^i7. balance de ce savant commerce était à peu près 
égale. Il leur communiqua d'abord la quadrature 
absolue du segment cycloïdal enfermé par Tare 
compris depuis le sommet jusqu'à lextrémité de 
l'ordonnée correspondante au milieu de l'axe , et 
par la corde qui joint les points exU*emes de Tare. 
Pour les quadratures qui demandent le secours des^ 
suites inûnies, il imagina une méthode très-ingé- 
nieuse j fondée sur la transformation des figures. 
Quelle que soit l'équation rationnelle ou radicale de 
la courbe qu'on veut carrer, il change faire en celle 
d'une autre courbe équivalente, et telle que dans 
la nouveUe équation les puissances de l'ordonnée 
ne passent pas le premier degré, ou le second, ou le 
troisième : alors l'expression de l'aire se trouve ou 
par la division à l'infini, ou par l'extraction à l'infi- 
ni de la racine carrée où cube : et toutes les séries 
des géomètres anglais se tii^ent de la médiode de 
Leibnits. On lui rendait justice à. cette époque; 
Nev^^ton, en particulier, louait beaucoup ses dé- 
couvertes ; dans la suite, les Angius lui disputèrent 
la plus biîllante, le Calcul différentiel^ comme 
nous le verrons en son lieu. 
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CHAPITRE III. 



Progrès de la Mécanique* 



vJN a inventé dans cette période , comme dans les Mécanîqne 
deux précédentes y mi grand nombre de machines 
très-ingénieusés ; mais la théorie de la mécanique 
est 'toujours demeurée dans un état de st£^ation 
jusqu au seizième siècle. Stévin , mathématicien fla- st^tik, 
mand, parait être le premier qui ait fait connaître »«' «» »635. 
directement, et sans le secours du levier, les lois de 
réquilibre d'un corps posé sur un plan incliné. Il a 
examiné avec le même succès plusieurs autres ques- 
tions de statique. La manière dont il déteimine les 
conditions de l'équilibre entre plusieurs forces qui 
concourent en un même point, revient,, quant au 
fond, au fameux principe du parallélogiamme des 
forces; mais il n en a pas senti toute la fécondité et 
tous les avantages. 

IL 

En 1592, Galilée composa un petit Traité de (ULitiîr, 
Statique , qu il redmt a ce pnnape unique : il faut mort «n jeîi. 
la même quantité de force pour élever deux poids 
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difTérens à des hauteurs qui leur soient réciproque- 
ment proportionnelles, c est-à-dire, par exemple, 
qu'il faut la même force pour élever un fardeau de 
deux livres à la liauteur d*uû pied, que pour élever 
un fardeau d'une livre à la hauteur de deux pieds. 
^ D'où il était facile de conclure que dans toutes les 
machines en équilibre, les puissances qui se com- 
battent, sont réciproquement proportionnelles aux 
espaces qu'elles tendent à parcourir dans le même 
temps. La seule question*est donc de bien détermi- 
ner ces espaces d'après la disposition et le jeu des 
>^ pièces de la maclûnë. Ainsi , par exemple, dans la 
vis ordinaiiîe où le poids s'élève à la hauteur du 
pas de la vis, tandis que la puissance décrit dans le 
sens horizontal une circonférence de cercle, le 
poids est à la puissaiice comme cette circonférence 
est à la hauteur du pas de la vis. Long- temps après, 
Descartes employa ce même principe pour déter- 
miner l'équUibre de toutes les machines, dans un 
petit ouvrage intitulé : Explication des machi- 
nes et engins. Il aurait dû citer Galilée. 

Il n'entre pas dans mon plaA de rapporter les ap- 
plications pratifpies qu'on a flûtes des principes de 
la mécanic|ue. Cependant je ne puis m'empêcher 
r. Pr.nnATTLT, dc remarquer ici en passant que ce Claude Per- 
ZoT^tn i6£«!rauh, tant décrié par le satirique Despréaux , qui 
n'était pas en état de l'apprécier, ne s'est pas seule- 
meut immortalisé cDhime architecte , par la coîoti- 
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nade du Louvre , msôs qu il montra autant de con- 
naissances mathématiques et physiques, que de gé- 
nie dans les machines qu'il inventa pour élever les 
énormes pierres qui forment le fronton de cette 
même colonnade. Voyez -en la description dans 
son commentaire sur le chapitre xvïii du livre x de 
Vitruve. 

III. 

* j 

La théorie générale du mouvement varié, in- ^x^canique «?« 
connue aux axKiens, pnt naissance entre les mains 
de Galilée. H trouva la loi de l'accélération des 
corps qui tombent librement par la pesanteur, ou 
qui glissent îsur des plans inclinés \ et il établit à ce 
sujet les propriétés générales du mouvement uni- 
formément accéléré. La conformité de sa théorie 
avec les phénomènes des mouvemens qui se font 
à la surface de la terre , est un des plus grands pas 
de la physique moderne : elle a formé le premier 
échelon du ^stème de la gravitation universelle. 

Tout le monde pouvait îuger qu'une pierre tom- ^-«j ^^ i 

* J D 1 1 téîération 

bant par la pesanteur, acquiert une vitesse d'autant s»^*^«»- 
plus grande, qu'elle tombe de plus haut, puisque 
le coup qu'eHe frappe augmente avec la hauteur, ce 
qui ne peut venir que d'un accroissement de vi- 
tesse, la masse demeurant la même. Mais quelle est 
la loi de cette accélération ? La pesanteur qui pour- 
suit la pierre , agit-elle toujours de la même manie- 
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re? Les impulsions successives qu'elle leur donne , 
sont-^Ues toujours égales, ou ne varient-elles point 
(Tun instant à lautre, et à mesure que la vitesse 
augmente? Voilà ce qu'on ignorait avant Galilée , 
et ce qu'il découvrit par une <fe ces considérations 
simples , qui peuvent entrer dans toutes les têtes , 
mais qui ne deviennent fécondes que dans les têtes 
des hommes de génie- 

^d/cliiîér' ^^ pesanteur étant une force qui presse ou 
pousse tous les corps sans distinction, soit lors- 
qu'ils sont retenus, soit lorsqu'ils tombent, Galilée 
pensa que cette force devait être indépendante de 
l'état dei*epos ou de mouvement ; qu'elle pénétrait la 
masse, et qu'elle agissait d'une manière entièreln^ent 
semblable sur un corps qui tombe et sur un corps 
en repos. D'où il conclut i .** qu'elle donnait côn- 
tinueUement des coups égaux à un corps descen- 
dant^ que tous ces coups se conservaient, abstrac* 
tion faite de toute résistance extérieure 5 et que par* 
cette accumulation , le mouvement devait s'accélé- 
rer uniformément, ou par degrés égaux; 2.** que 
tous les corps, quelque différentes que pussent 
être leurs masses et les qualités des matières dont 
ils étaient composés , devaient descandre avec la 
même vitesse , puisque la pesanteur agissait égale- 
ment sur toutes les particules égales de matière; et 
que si, par exemple, l'une des masses étmt centu- 
ple d'une autie, elle était poussée par une force 
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centuple. L'expérience a pl^ement confirme 
toute cette théorie, <pii est une des lois fondamen- 
tales de la natpi^» Ajoutons cependant qu'elle n a 
pas lieu en toute rigueur , comme on le veira dans 
la suite ; mais cette approximation était très-impor- 
tante.Heureusement Galilée apporta dans cet exé- 
men un esprit dégagé de tout préjugé et de toute 
opinion systématique sur la cause de la pesanteur ; 
car s'il avait cru , par exemple y comme quelques- 
uns des philosophes qui lui ont succédé , que, les 
coups de la pesanteur sont produits par l'impulsion 
d'une matière subtile ambiante, il eût manqué la 
vérité, les coups dont il s'agit n'étant point propor- 
tionnels aux masses des corps tombans, et allant 
toujours en diminuant, à mesure que la vitesse 
augmente. 

Galilée fit dan» le même genre une autre décou- Moare <fti 

^ ^ ^ ^ temps par 1« 

verte mémorable : il d^serva qu'on pouvait mesu«p«n^(^«- 
rer le temps par les oscillations d'un pendule, c'est- 
à-dire par le mouvement vibratoire d'un petit 
porps , tel qu'une balle de mousquet suspendue par 
un fil, laquelle ayant été un peii détournée de la 
direction verticale, est ensuite abandonnée à f ac- 
tion de la pesanteur. Le fondement de cette théo- 
rie est que la longueur du fil de suspension est pro- 
portionnelle au carré du nombre de vibrations ^ 
ou au carré du temps^ de sorte que connaissant, 
par exemple, la longueur du fil qui fait battre les 
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secondes aupezidiilë^ une ^sâmiple proportion fera 
connaître la longUeer du fil qu'il fendra emplc^er 
pour faire un nombre donné de vftratiions ; et réci- 
proquement. Or, à Ja latitude de 45 dégrés, la 
longueur du pemkile qui bat les secondes , est * 
d'environ 5 pieds 8 Hgnes ^; et il i^ésulte de là cette 
conséquence , qu'un corps tombant ' librement par 
la pesanteur, doit parcourir eûyih&n qtiinze pieds 
pendant la première seconde de sa dbute; ce que 
des expériences directes ont confirmé. Cette ma- 
nière de mesurer le temps est très-ingénieuse ; elle 
, a été long-temps en usage; eBe l'est encore en di- 
verses occasions ; mais depuis rinreûtion et là pér* 
fectioii desfcorloges, otr les eniploie avec phis'de 
commodité et plus d-esactitude dî*né )a pratique. 

Parmi les savans qui saisirent et commentèrent 
des premiers la théorie de Galilé# sur-ïà chute des 
graves , on doit distinguer son disciple TorricëHî, 
fpii publia^ à ce sujet, en 16445 un i>uyrage trè^- 
élégant, intitulé : Dé Motu Grdpium naturaU- 
ter accelerato. Il ajouta plusieurs propositions 
fort curieuses à celles que Ga^Hée avait données 
sur le mouvement des projectiles, 

» 

IV. 

Movremevt Hugucus couâdéra le mouvement des corps 
graves sur des courbes dounées. ll^démontra^en 
général, que la vitesse d'im corps grave , qui des- 
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cend le long d'une coiirbe quelcoqque , est la mêr 
me à chaque instant dans>]a direction de la tangen- 
te , que çdie cp'il aurak acquise >en tombant 
}il»*ement dune hauteur égale à Tabscisse verticale 
correspondante. Ensuite, appliquant ce principe à 
une cydoïde renversée, dont l'axe est vertical, il 
trouva qu'un corps pesant, de quelqu endroit de 
Farc cydoïdal qu'il parte , arrive toujours dans le 
même temps au point le jdus bas , ou à l'extrémité 
inférieure deFarc. Cette proposition , très-remar- 
quable , renferme ce qu'on appelle ordinairement 
le 4autochronisme de la cycloïde : elle aurait suf- 
fi seule pour immortaliser Fauteur; mais iï s'est 
placé au premier rang des géomètres, à bien d'au- 
tres titres. Un des plus brillans est sa Théorie des 
forces centrales dans le cercle y dont nous ferons 
connaître' dans la'suite l'importance. 

V. 

- Du mouvement d'un corpa isolé , on passa à ^o^* ^« '^ 
F examen des mouvemens que plusieurs corps se 
communiquenC en agissant les uns sur les autres , 
ou par le choc, ou par Finterposition de leviers, 
de cordes , etc. Le plus simple de ces problèmes 
était celui d'un corps qui en va choquer un autre 
qui est en repos , ou qui fuit devant lui avec une 
moiniire vitesse , ou qui vient à sa rencontre. 
I)escart^ , égaré par ses principes métaphysiques , 
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qui rayaient conduit à supposer qu'il existe tou- 
jours la même quantité absolue de mouvement 
dans le monde , conclut que la somme des mouve- 
mens après le choc était égale à la somme des mou- 
vemens avant le choc. Mais la proposition n'est 
vraie que pour les deux premiers cas : elle est faus- 
se quand les deux corps viennent à la rencontre 
f un de lautre ; car alors la somme des mouvemens 
après le choc est égale , non pas à la somme, mais 
à la différence des mouvemens avant le choc. Ain- 
si Descartes n a rencontré la vérité qu en partie. 
En 1 66 1 , Huguens , Wallis et Wren découvii- 
rent chacun de leur côté , et sans s'être rien com- 
muniqué ( car les preuves en ont été bien établies), 
les véritables lois du choc des corps. La base de 
leurs solutions est que, dans la percussion mutuelle 
de plusieurs corps , la quantité absolue (le mouver^ 
ment du centre de gravité est la même après qu'a- 
vant le choc. De plus, lorsque les corps sont élas- 
tiques, la vitesse réactive est la même après qu'a- 
vant le choc. 

VI. 

Deux autres problèmes fameux et plus difficiles, 
concernant la communication des mouvemens , 
poposés par le P. Merseûne , exercèrent long- 
temps les géomètres. L'un consistait à déterminer 
le centre ai oscillation d'un pendule composé, et 
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ïautre à trouver le eei^tre de percussion d'uu 
corps, ou d'uQ système de corps qui tourne autour 
d'uu axe fixe* • *»s 

Daus le premier ^ on suppose . que plusieura ^f^'^'/j*' ^*^ 
corps pesans liés entr'eux , à des- distances invana-^» ^*^^"' 
JJes, par d^s verges considérées comme, non pe<« 
^utes, oscillent autour d'un axe horixostal fixe : 
alors tous ces corps se gênent lés uns les autres 
dans leurs mouvemens^ et lae prennent pas les 
mêmes vitesses que si chacun d'eux osdUaît sépa^ 
rément ^ les corps les plus vcH:sâns de Taxe perdent 
une partie de leurs mouvemeas naturds , et la 
transmettent aux corps les plus éloignés. Il y a ainsi 
iéquilibre ^ntre les mouveméns perdus et les mou«- 
vepiens gagnés : or:, de quelque msaaîère que cet 
équilibre s'établisse, îl existé dans lé système .un 
|)oint tql , que si on y appjliquaît \m petit corps isô* 
ié, suspeu^U' paruti fil, il o^citleriât dans le même 
temps que le pendule composé ; et la question étsôt 
^e ti^ottver la lougt^eur de ce fil y on la posttioi3 du 
«petit corps^ laquelle est ce qu'on nomme en d'aur- 
très termes, le ceutre d'osûillaiion du pendule 
«composé* 

La propriété du centre de .percussion est. d'une Fi-dhiàme du 

r^ ' . / . . , - ,., centre d«per- 

.ai^tre uature. lue qui caractérise ce p<nnt, •est.quijl çusiion, 
doit se trouver sur la direction de la résultante de 
tous les mouvemetns des çôrps d*un système qm 
tourne amiçur d'un axe fixe % .et occuper d^ns ce 

I. 23 
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système uœ .place analogue à celle qu'occupe le 
centre de gravité idans un corps pesant. Jai dit 
^une. autre nature ; car, quoiqu'il soit démontré 
que le centre d'osciHation et le centre de percus- 
sion sont situés en un même point du système, et 
que les deux pr0blèinès se résolvent psor lés mêmes 
piincipes de mécanique , Tàpplication de ces prin- 
cipes .est plus simple et plus aisée dsns le second 
cas que dans le premier ; et les deux questions sont 
différentes. 

Descartes et Roberval , persuadés qu'elles étaient 
les mêmes , et trouvant plus de facilité à les consi- 
dérer sous, le ^second point de vue que sous le pre- 
mier, déterminèrent le point cherché avec exac- 
timde dans qudques cas particuliers ; mais ils se 
trompèrent dans pluâeurs autres. Leurs méthodes, 
fondées d'ailleurs sur des suppositions vagues et 
incertaines, étaient trè&jpréeaires et très-insuffi* 
santés. * . 

Huguensré- Hugucus cst Ic ppemicr qui ait résolu,* d'une 
«île probiVi^ manière générale et complète , lé plus important 

des centres « 11^ 1*1- ii*iv*< 

â'osciUation. dc • CCS «proBiemes , celui des centres d oscillation. 

cêciUatonum, 11 pnt poui^ priucipc , quc si , après que le centre 
de gravité d'un pendule composé «est descendu au 
point le {Jus bas , tous les corps venaient à sie dé- 
tacher lès uns des autres , et à retot>ô1er clVacun sé- 
parément avecJ la vitesse qu'il a acqitise , le cenlre 
de gravité du système dans cet état rémonter^t à la 
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même hauteur d'où le centre de gravile du [x;n- 
dnle est descendu. On n'entendit pas d'abord trop 
bien cette solution : quelques savans en attaquèrent 
le principe, très-certain en lui-même , mais à la 
vérité un peu détourné , et par-là même ne pré- 
sentant pas > du moins pour tous lesi esprits , une 
connexion bien évidente avec les lois élémentaires ^ 
de la mécanique. On l'a démontré dans la suite de 
la manière la plus incontestable et la plus lumi- 
neuse : il est connu aujourd'hui partout sous le 
nom de principe de la conservation des forces 
viues. Le problème des centres d'oscillation est le 
premier enfant de cette nombreuse famille depro- 
blêmes de dynamique ^ si long'temps agités par-' 
mi les géomètres. 

Quoique la recherche du centre de percussion p«>^-c«t^'^ ^'"» 
A 1 centres <lf ;;".- 

ne présentât que de médiocres difficultés pour les boîd^mâi ' 'ù- 
géomètres versés dans la mécanique , plusieurs *°^'*' 
d'entr'eux résolurent mal ce problème^ ou n'en 
donnèrent que des solutions incfomplète$. Wallis 
lui-même s'y trompa .dans son traité de Motu* 
Long- temps après, Jacques. Bemoulli, dont j'aurai Jacq. n^rr, 
beaucoup a parier dans la suite , en donua une 
solution exacte et générale par le piincipe du 
levien 
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CHAPITRE ly. 

Progrès de V Hydrodynamique. 

I. 

V/N a vu ipe Slevin avait un peu avancé la sta- 
tique : il a donné aussi quelque mouvement à 
Hydrosiab- Thydrostatique. Il fait voir que la pression d'un 
fluide sur le fond d'un vase est toujours comme le 
produit de ce fond par la hauteur du fluide ^ quelle 
' que soit d'ailleurs la figure du vase; mais il né pa« 
raît pas avoir bien senti la liaison réciproque de tou- 
tes les parties de l'hydrostatique. Le premier traité 
méthodique et vraiment original que les modernes 
aient publié sur l'hydrostatique , est celui de 1'^- 
quilibre des liqueurs^ de Pascal. L'auteur démon- 
tre les propriétés de l'équilibre des fluides , par ce 
principe simple et fécond : que, lorsque deux pis- 
tons appliqués à deux ouvertures faites à un vase 
plein d'un fluide quelconque et fermé d'ailleurs de 
tous cotéS| sont poussés par des forces réciproque- 
ment proportionnelles aux ouvertures, ils sont en 
équilibre. Il résout toutes les difiicultés que certai- 
nes propositions pouvaient encore ofiiîr : telle 
était y par exemple alors, le fameux paradoxe, qui 
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n'en est plus un aujourd'hui, qii un filet d'eau et 
une colonne cylindrique pressant sous même hau- 
teur un même fond, exercent des pressions égales. 

IL 

La pesanteur de Fair , ignorée des anciens, Tétait Découycrte ^« 
encore de (jalnee, même long-temps après quiIraSr. 
eut trouvé la théorie de l'accéléralion des graves. 
11 y a apparence que depuis l'invention des pompes 
jusqu'à ce philosophe, on n'avait pas eu l'idée ou 
roccasion de placer le piston dans la pompe aspi- 
rante, à une hauteur qui excédât celle de trente- 
deux pieds au r dessus du réservoir : autrement 
on aurait rencontré-la difficulté qui fut proposée 
à Galilée par les fontainiers de Gosme de Médicis, 
grand-duc de Florence. Quoi qu'il en soit, on doit 
à une expérience tentée par ces ouvriers, la dccou^ 
verte , ou plus exactement la preuve sans réplique 
de la pesanteur de l'air. Ils avaient construit une 
pompe aspirante où il aurait fallu que Teau s'élevât, 
sous le piston j. a plus de trente-deux pieds de hau- 
teur; et voyant qu'elle refusait de passer trenter 
deux pieds, ils. en demandèrent la raison à Galilée* 
L'honneur de la philosophie ne permettait pas de 
demeurer cdurt, ni même de différer la répoiise. 
Les anciens attribuaient l'ascension de Feau dans 
les pompes à l'horreur de la nature pour le vide : 
Galilée indiqua cette cause aux fontainiers, ajou- 
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tant 5 par rapport au cas présent, que rhorreur delà 
nature pour le vide cessait quand Feau était parre^ 
nue à la hauteur dé trente-deux pieds; Cette expli- 
cation fut regardée comme un oracle , et personne 
ne s'avisa de la contredire/ Mais en y réfléchissant 
de plus près , et avec la bonne foi de k «conscience 
philosophique , Galilée soupçonna que cette pré» 
tendue horreur de la nature pour le vide, et cette 
limite qu'il lui avait attribuée , pomment bien n'être 
que des chimères. 11 n'alla pas d'ailleurs plus Ipîn^ 
et quoiqu'il commençât à connaître la pesanteur de 
l'air par des expériences d'un autre genre , il n'eut 
pas l'idée d'employer ici cet agent. 

Torricelli, son disciple, pensa que le poids de 
l'eau pouvait mettre quelqu'obstacle à son élévation 
dans les pompes : idée simple et heureuse, incitoi- 
patible avec le système de l'horreur du vide ; car 
pourquoi le poids de Teau aurait-il borné la force 
de cette horreur ? Guidé p^r ce trait de lumière , il 
fit avec un instrument d'où le i^ûrom^ifr^ ordinai- 
re a tiré sa forme- et son origine , une expérience 
■analogue à celle des pompes : il trouva que le mer- 
cure , dont le poids est quatorze fois aussi grand que 
celui de l'eau , se tenait à une hauteur quatorze fois 
moindre. Alors Torricelli conclut que les deux phé- 
nomènes étaient produits par la même cause ; puis 
faisant un nouveau pas, il affirma que cette cause 
était la pesanteur de l'air. 
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Les partisans invétérés du système de Fhorreur 
du vide opposèrent quèlqties doutes à l'explication 
(JeTorricelli^ mais ces doutas fj;ir|3;^t eotièrement 
dissipés par la célèbre expérience du Puy-de-Do* 
me , près de Clermont ti} Auyei^ae : expérience 
exécutée par Perrier, d'après, le projet que Pascal , 
son beau-frère j en avait donijié, ex où l'on vit, 
pour la première fois, le mercure baiçger dans, le 
baromètre , à mesure que l'on s'éleva lejong de la 
montagne, qu que la colonne d'air ;4pi^^nu^t dei 
hauteur et de poids. 

iiL 

. ' ■ . ■ . » ■ ■ 

Le cours des eati^x à la sur£sice de la^téire attira, 
l'attention de GasteUi , autre discipl/e de Galilée, Dans Hydrauii-. 
un petit traité qu'il pqblia sur ce sujet, en 1 628, Gas- 
teUi explique qudques[ phénomènes du mouvem^t 
des eaux dans un cai;ial naturel puxtrtiâciel de; figurç^ 
quelconque : il établit que, lorsque l'eau a pris une 
fois un cours régulier et permanent, les vitesses 
aiix différentes section^ faites perpendiculairement 
à la direction du. mouvement, sont en raison in- 
verse des surfaces de ces sections ; principe vrsâ , et. 
dont GasteUi. déduit plusieurs conséquences vraies, 
mais il se troj;npe ensuite dans la mesure absolue 
de la vitesse, qu U fait proportionneUe à la pente du 
canal , ou à la hautem^ de l'eau. 



^a«. 
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'IV. 

• ToriKîeHi est ïe premier qui aât propose une 
théorie exacledans uncas particulier du mouVemeiiC 
des eaux. En considéranif^e Feau, au sortir d'un 
petit ajutage horizontal, s'élève, du' moins à peu 
près, à la^hàiiteur'du réservoir, il pensa que sa 
vkeisse kiitiale ascensionnelle déviait être la même 
çie céBe d\ui corps grave qui serait tombé de la 
hauteur du'téscrVoir : d'où il conclut conformé- 
ment à la théorie de son maître, qu'îAistraction faite 
du frottement et de la résistance de Fair, les vites- 
ses des écoulemens suivaient la raison soudoublée 
des presoôils. Cette idée fut confirmée par des 
expériences que Raphaël M agiotti fit dans ce temps- 
là sur les produits de différens ajutages sous diffé- 
rentes charge» d'eau. TorriceHi publia sa découver- 
t^ en 1644? ^°s son livre De Màtu gravium na^, 
tufàUter accelerato dont nous avons dqà parlé.* 
Alors riiyd^auliqUe, dans cette partie relative anx 
écoulemens par de petits orifices, devint une véri- 
table science dont la pratique a retiré les avantages 
les phis irï^portatis. Mais dans les écoulemens par 
des orifices un peu grands par rapport aux sections 
lioiizon taies du vase, la vitesse suit une loi beau- 
coup plus composée, que la géométrie au temps 
de Toiricelli ne pouvait découvrir. 

Paimi ceux qui mirent des premiers le théorè- 
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me de Torrîcelli en usage, Mariotte mérite d*étre Mariatts» 
cité avec distinction. Né avec mi taieat rare pour »»rt «n îm,] 
imaginer et exécuter des expériences, ayant eu oc- 
casion d'en fiâre un^ grand nombre sur le mouve- 
Qient des eaux à Versailles, à Chantilli et dans plu* 
sieurs autres endroits, il compoisa sur cette madè- 
re un traité qui n a été imprimé qu'après sa mort. 
n s'y est trompé en quelques endroits ; il n a fait 
qu'effleurer plusieurs questions ^ il n'a .pas connu 
feflfet de la contcaction de la veine ^i^e au sortir 
d'im ajutage; mais, malgré ses ii|iperfections, cet, 
ouvrage a été. fort utile, et a beaucoup conU^ibue 
au progrès de ïbydrauliqiiç pratique. 
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CHAPITRE V. 

Progrès de l'Astronomie. 

I. 

roi^T-BïTc, -Ij'ASTRONeMiB a fait de très^grandis progrès dans 
moii wi'i645! cette période. Parmi lêshomme& supérieurs qui y 
ont le plus contribué, nous troutons,d*«bord le 
Êimeux Copernic, chauoiue de Thora en Pologue^ 
Quoiqu'il fut né dans le .quinzième siècle , il ne 
put commencer à se livrer à son goût pour l'astro- 
nomie que vers l'année iSoy. 

Après avoir long-temps étudié et approfondi 
l'ancienne astronomie, principalement la théorie 
des planètes, il fit lui-même un grand nombre 
d'observations avant de proposer ses idées sur 
l'arrangement et le mouvement des corps célestes. 
On ne connaissait malheureusement alors que les 
instrumens décrits par Ptolemée , excepté toute- 
fois les bwloges à poids que Wallherus avait subs- 
tituées aux clepsydres ; les grandes lunettes n'étaient 
pas encore inventées. Copernic fit construire en 
bois un grand quart de cercle garni de pinnules, des 
règles parallactiques, etc. On sent qu'avec de telles 
machines , ses obseiTations , quoicjue faites avee 

/ 
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beauc(»ip de soin , n'étaiem pas susceptibles d'un« 
bien grande précision.- La véritable gloire de Co-* 
pemic, celle qni Fimmortalise , est Jaroir établi 
par ses m^itattons sur la nature et la cause des phé- 
nomènes célestes, les preuves certaines du double 
mouvement; de la terre. 

Les bases de ce système n'étaient pas nouvelles^ co*^'^?* ** 
les pythagoriciens avaient transporté du soleil à la 
terre le mouvement de rév<dution annuelle dans 
l'écliptique ; d autres philosophes avaient attribué à 
la terre un mouvement de rotation , pour expliquer 
la succession des jours et des nuits. Par le rappro* 
ciiement et la combinaison de ces deux idées, Co^ 
pemic est devenu le fondateur de la véritable mé- 
canique céleste. U [^ea donc, i.**, le soleil au 
centre de notre monde planétaire , et autour de cet 
astre, il fit tourner d'occident eu orient, suivant 
cet ordre de distances , Mercure , Vénus , la Terre , 
Mars, Jupiter et Saturne : quant à la lune, elle 
continua de tourner aussi, d'occident en orient, 
autour de la terre , pendant que celle-ci était em- 
portée autour du soleil. 2."* U supposa que la terre 
tournait dans l'intervalle d'un jour j d'occident en 
orient, autour d'un axe qui demeure toujours pa- 
rallèle à lui-même , et qui fait un angle d'environ 
23 dégrés et demi avec l'axe de l'écliplique. De 
cette manière , tous les mouvemens célestes se ré- 
duisent à ime extrême simplicité 5 mais les appa- 
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Tences demeurent les mémos que si la terre était 
en repos 5 car si iih spectateur, qui se croît en repos, 
se meut réellement , il attribue ce mouvement , en 
sens contraire, aux objets fhcés sur sa route ou 
aux environs. Ëb supposant donc que la terre, par 
son mouvement annuel , réponde au premier ins- 
tant au signe du Befier , elle répondra successive- 
ment aux signes du Taureau , des Gémeaux , etc. , 
et au bout d un an elle revendra au p(Hnt du dé- 
part poui^ commencer ime seconde révolution; 
pendant ce temps-là , le scdeil , que le spectateur 
terrestre rapporté continuellement à Textrémité 
opposée du diamètre, paraîtra commencer son 
<;ours au signe de la Balance , et passer successive- 
ment aux signes du Scorpion , du Sagittaire , etc. 
De même, en vertu de la rotation journalière du 
globe terrestre , les étoiles, le soleil et les autres 
planètes paraissent tourner en vingt-quatre heures 
d'orient en occident. Les étoiles demeurent tou- 
jourJs fixes dans Tespace absolu , et conservent tou* 
jours en tr elles les mêmes configurations; mais à 
cause du mouvement annuel delà terre, eUes pa- 
raissent se lever et se coucher un peu plus tard d'un 
four à l'autre. Le même mouvement annud de la 
terre , combiné avec lés mouvemens des planètes, 
d occident en orient, affecte aussi plus ou moins le 
lever et le coucher journaliers des planètes. 

Les phénomènes des directions, des stations et 
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des rétrogradations des jJanètes se conçoirent avec 
]a même facilité. U est clair que la Terre, Mercure^ 
Vénus, Mars, etCi , tournant autour du soleil, 
d'occident en orient , avec différentes vitesses , et 
dans des orbites qui s écartent peu d*un même plan, 
un spectateur placé sur la terre doit voir Mercure , 
Vénus, Mars, etc. , tantôt maRcher directement 
devant lui , tantôt s'arrêter , tantôt rétrograder. 

II. 

Ces explications faciles , simples et naturelles i^ 
attirèrent aussitôt de zélés partisans au système de 
Copernic ; tel fut, par exemple^ JRheticus ^ ^ror 
fesseur de mathématiques à Wirtemberg , conni^ 
d'ailleurs poiu* avoir aidé Copernic à construire 
. ses tables , et pour avoir introdu^ Tusage; des sé- 
cantes dans le calcul astronomique. Mais le triom- 
phe de la vérité nest jamais unaqiine et subit, il 
lui faut la main du temps pour 1 établir compléter 
ment ; d'autres astronomes demeurèrent attachés 
avec opiniâtreté aux hypothèses de Ptolemée. Nous 
sommes fléchés de trouver dans ce nombre Pierre 
Appiart^ mais il a du inoins expié ce tort par p. awxa» , 
d'excdlentes observations , §urtout par celles qu'jl moit'U^^al 
fit de cinq comètes , depuis , l'année 1 53 1 jus- 
qu'en 1 5 Sg. Pprrai ces comètes , il s'en est trouvé 
une qui, ayant; ainsi été observée en i^Sa , fut r^-^ 
connue la même aux années 1607, i6dd et 1 769; de 
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sorte qtiésa révolution est d'environ soixaate-<|uinze 
ans et demi. C'est la faiiïéuse comète qui porte au- 
jouid'hai le nom de HaUei^ auteur des premiers 
calculs approches qu'on a faits pour déterminer ses 
révolutions , comme je te remarquerai plus expres- 
sément dans la suite. Appian eut un fils nommé 
Philippe y aussi astronome ^ dont il reste un écrit 
sur la grande étcnle qui parut tout à coup daD5 la 
constellation de Cassiopée, en iSys. 

III. 

Copernic avait composé vers l'année 1 55b son 
fameux livre de Revolutionibus cœlestibusj où fl 
expose sa doctrine : mais cet ouvragé ioé parut 
'qu'en i545; et on rapporte que Fauteur mouru^ 
le jour même ou il en reçut la dernière feuille im- 
primée, n est dédié au pape Paul lU; et cet hom- 
mage offert au chef d'une religion qui devait bien- 
tôt après condamner lé livre, ne parut point alors 
extraordinaire. 
•ontr^^l"^^ La mauvaise physique attaqua de toutes ses for- 
n^ue it^ ces le double mouvement de la terre. D'abord on 
^' objecta contre le mouvetnent annuel , que dans 

cette hypothèse la parallaxe du grand orbe ^, 

. ' : • 

* La parallaxe du grand orbe est en général l'angle 
tott3 lequel un o'bservateur placé dan$ un astre Verrait le 
diamètre de Forbité terrestre. 
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ti'èsrmarquéé po*ir les plîwiètess ydevait aussi être sen- 
sible pour les éloilçsij ce qui u a pourl^nt pas lieu.Or, 
pburquoiccttedifïerence? CoperDicrépondit cju elle 
venait de ce queles distai^ces des plsiuètes à la terre 
étaient des grandeurs du même ordre que le rayou 
de l'orbite terrestre , au lieu que les étoiles étaient 
placées à des distances comme infinies par rapportau 
inême rayon , ce qui rendait nul , ou dgi moins inob- 
servable , l'angle de la parallaxe pour les étoiles^La 
supposition de ces énormes distances eflraya d'abord 
l'imagination ; mais , après tout , elle était pliis rece- 
yable que l'horrible complication et la rapidité des 
mouvemens qu'il fallait dévorer dans Ip système de 
Ptolemée : aussi s'est- on accoutumé peu à peu à 
regarder la réponse de Copernic comme plausible., 
et enfin comme le vrai dénouement d'une difficulté 
qui n'est qu'apparente , les distances étant des 
quantités reladves , et n'ayant point de bome$ fi^e^ 
dans l'immensité de l'univers. 

O^ ne fut pas plus heureux contre le mouvcr o^'ectio* 
ment de rotation qe i^ terre. JL objection iâ plus vem.;ni jour- 
spécieuse, retiouvelée dans la suite par Kiccioli, ''"^^«• 
homme esûmable à d'autres égârd£i>, est que si Ifi 
terre tourne sur elle-même, une pi,erre, lancée de 
bas en haut , ne doit pas retomber à l'endroit d'où 
elle est partie^ ce qui est contraire à l'expérience : 
mais la réponse est bien &cile. La pierre posée d'ar 
bord sur la surface de la terre , participe au mou-* 
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vement horizontal qui entraine tous les pcûnts de 
cette surface, et elle conserve toujours ce mpuve- 
TXient. D'où il suit que Teffet est le même que si Iç 
point de départ et la pierre demeuraient toujours 
dans une même ligne verticale immobile. Alors la 
pesanteur, après avoir détruit par degrés le mouve- 
ment ascensionnel de la pierre, lafera redescendre 
de la même manière qu'elle est montée, et la ra- 
mènera par conséquent au point de départ. Je sup- 
prime d'autres chicanes encore plus déplacées. 

IV. 

Les inquisiteurs, et même des savans égarés par 

im faux zèle religieux, n'ayant p^ trouver dans Tas- 

tronomie , ni'^dans la mécanique , le moye^Q de l'en- 

verser le système de Copernic , appelèrent à leur 

secours quelques'passages de la faihie , dont le sens 

littéral lui est contraire. Par exemple , on lit dans 

^Mp.'^î^*' ^^ '^^'*® ^^ JoBué, que ce général juif, cconbattant 

contre les GabaoniteSj commanda au soleil et à la 

lune de s'arrêter, pour lui donner le temps de les 

exterminer ; il dit : Sol contra Gabaon ne mo^ 

vearisy et luna contra vallem Aialon; l'écrivain 

sacré ajoute : SUteruntque sol et kina dônec ul* 

cisceretur gens de inimicis suie.:.. Stetititaque 

sol in mediocoelij et non Jestinai4t occurnbere 

spatio unius diei* Les disciples de Copernic ré- 

ponjdirent (car il était mort à cette époque), avec 
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l)eaucoup de modestie et de raison, que la Bible' 
était faite pour enseigner la religion et non pas Fas- 
ironomie aux hommes; et que Josué, quand même' 
il eût été astronome , devait parler le langage po- 
pulaire en présence de son armée, qui n'aurait p<is 
manqué de se moquer de lui, s'il eut commandé à 
la terre de s arrêter. D'ailleurs, ajoutèrent-ils, con- 
formément à la déclaration que leur maître avait 
faite dans son épître dédlcatoire , il s'agit , en astro- 
nomie , d'une hypothèse qui explique bien les ap- 
parences dés mouvemens célestes : or, la nôtre rem- 
plit cet objet; et nous croyons, nous n'affirmons 
pas, que Dieu lui a donné la préférence. 

V. 

Les observations astronomiques acquirent, en 
général, au temps de Copernic, un nouveau degré 
d'exactitude , par la méthode que Nonius propo^ 
pour multiplier les divisicms des instrumens desti* 
nés à mesurer les angles. On se contenait aupara- 
vant de diviser la circonférence ^ ou plutôt le quart 
de circonférence , en autant de parties égales que 
pouvaient le permettre là nature et les dimensions 
de l'instrument ; mais cela n'était pas suffisait , 
quand il fallait mesurer de tœs - petits^ angles 
ou des fractions d'angles. Un arûste ingénieux, 
dont on ignore le nom, avait donné, vers l'année 
1620 9 la manière de diviser une ligne droite don- 
I. â5 
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née y eu^tiQ.trés-grand nombre de parties égales, en 
menant daps le carré construit sur cette ligne, des 
transçersales qui partant des divisions de Tun des 
cotés du carré, anticipent d'une division sur celles 

Dirision de ^^ ^^^^ opposé *. Quclqucs anuécs après, Noniiis 
^**"'"** appliqua 'cette idée au quart de cercle , en regardant 
une petite portion du limbe comme un carré dont 
les deux côtés, dirigés au centre, étaient divisés en 
parties égales par des circonférences concentriques , 
et les deux autres par les rayons : en quoi cepen- • 
dant il y avait une petite erreur, les circonférences 
concentriques n'ayant pas des rayons rigoureuse- 
ment égaux. 

Cet instrument a été employé pendant long- 

^viraiir?' temps. Eu i63i, f^emier^ chapelain de Dornans 
en Franche-Comté , en proposa un autre plus exact 
et plus commode , dont Tusage fut adopté , et s'est 
conservé parmi les astronomes. Sur le plan du 
limbe de Tinstrument on applique un autre limbe 
plus petit, appelé curseur ^ porté par une alidade , 
et mobile avec elle autour du centre. Le limbe 
principal et le curseur sont gradués; et leurs gra- 
duations diflerent d'une certaine quantité, de sorte 
qu'en donnant différentes positions successives au 
curseur, on sous -divise proportionnellement le 
limbe principal 

* Cette métho4e est expliquée dans plusieurs livre*;. 
Vbjrez, par exempte, ma Géométrie, 
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L'asli onoruie fit encore quelques autres acqui- 
sitic^us , qu il serait long et inutile d'indiquer ici. 

VL 

Copernic fut suivi d'un grand nombre d'astro- 
nomes , parmi lesquels il s'en trouve quelques-uns 
du premier ordre. Nous rencontrons d'abord Guil- Goiw»unjf' i^. 

''A ne en i6^si , 

laume iv, landgrave de Hesse-Cassel, à qui Tastro-"^*^*" *^»^* 
noîhie doit une éternelle reconnaissance. Il ex- 
cellait dans cette science. Tant que son père vécut , 
il en fit sa principale occupation. 11 dressa un nou- 
veau catalogue des étoiles fixes, et lui-même en 
calcula plus de quatre cents positions. Ayant perdu 
soii père en i562 , il fit construire, dans sa capi- 
tale, un observatoire qu'il meubla des meilleurs 
instrumens , la plupart en cuivre, ce qui était alors 
tin luxe astronomique presqu'inconnu. U donnait 
aux observations tout le temps que lui laissaient lea 
devoirs de la souveraineté. On cite encore aujour- 
d'hui avec distinction celles qu'il fit des hauteurs 
solstitiales du soleil, aux années i585 et 1587. Il 
s'attacha, pour f aider dans ses travaux ^ plusieurs 
astronomes d'an rare mérite , entr'autres Hoth- 
mariy connu par un ouvrage sur la comète de 
1^185, et Jusi "' Byrge ^ dont f'ai déjà parlé, à 
l'occasion des logarithmes, et qui était très-versé 
dans la théorie et la pratique de l'astronomie. 
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VIL 

ttch» . Dans ce temps floiissait Tycho-Brahéy qu'on 
«ort en 1601! a sumomitié le Grand Obserçaieur^ et qui a jeté, 
pour sânsi.dire , tous les fondemensde rastronomie 
pratique moderne. Il eut la noble ambition de sa- 
crifier à son amour pour les sciences tous les avan^ 
tages qu'une naissance distinguée pouvait lui pif- 
curer dans le monde. Il n'eut pas le courage d'em- 
brasser le système de Copernic, dont il (Jpvait 
ôonnaître mieux que personne toutes les probabili- 
tés, pour ne pas dire la pleine certitude. Sans doute 
il craignait de se compromettre avec les prêtres fa- 
natiques qui avaient déjà conunencé à inquiéter les 
premiers disciples de Copernic. Quoi qu'il en soit, 
Tyclio ne pouvant du moins adopter en entier le 
système de Ptolemée, que tout condamnait, il 
proposa une hypothèse mixte^ qui explique les 
phénomènes , sans contredire les passages de la Bi-^ 
\Ae que j'ai rapportés. H priva la terre de son dou- 
ble .mouvepient ; il la plaça au centre du monde, et 
|1 fit tourner autour d'elle la lune et le soleil , ce 
qui est conforme à Ptolemée : mais ensuite il Fa^^ 
l)aiidonna , en faisant tourner Mercure, Vénus, 
Mars^ Jupiter et Saturuie, autourdu soleil. Deux^e 
ces planètes. Mercure et Vénus, passent, pendant 
une partie de leur cours, entre le soleil et la lerre^ 
^\ sont siijettes à des phases, semblables à celles^de 
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la lun^ -, les orbites de Mars , de Jupiter et Je Sa- 
turne enferment la terre qui se trouve placée enti'e 
le cercle de Vénus et celui de Mars. Quant aux 
mouvemens jounialiers, ils sont les mêmes que 
dans rhypothèse de Ptolemée. On voit par là que 
Tycho a peu simplifié l'ancien système , et qu'il 
laisse toujours subsister les in^Taisemblances atta- 
Siées à la prétendue immobilité de la ten*e, La 
véritable gloire de cet astronome est fondée sur le& 
découvertes que [e vais exposer brièvement.. 

VIIL 

On sait que le mouvement de la lune est sujet à taé^tiiié. 
tm grand nombre d'inégalités. D y en a quatre prin- A^nsul^a*^ 
cîpales, savoir : P équation du centre ^ Vévectionj «."* 
la variation et \ équation annuelle. Nous avons 
vu que la première a été découverte par Hipparque j 
la seconde, par Ptolemée. Tycho a découvert les 
deux autres. 

La variation est une diminution et une augmen- varUtM». 
tation alternatives de mouvemens qui dépendent de 
la position de la lune par rapport aux syzygies , 
ou à la ligne qui joint lès centres du solfeil, de la 
terre et de la lune, lorsque ces trois astres sont 
en conjonction ou en opposition. I^cho observa 
qu*en partant, par exemple, du point de là con- 
jonction , la vitesse de la lime se ralentissait jus- 
qu'au premier quartier j que depuis le premier 
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quartier elle augmentait jusqu'àropposiiioo ; qu elle 
diminuait dans la troisième partie de Torbite , puis 
s'accélérait dans la quq|rième ; ainsi de suite alter-» 
nativement pour les autres révolutions. 

Eqnation «iw , L'équation annuelle provient d'une inégalité qui 
se trouve dans la durée des mois lunaires, selon les 
difiérentes saisons de l'année. On observe que les 
révolutions périodiques ne sont de la même durée 
que dans les mêmes saisons ^ mais que d'une saison 
à l'autre elles augmentent ou diminuent. Les plus 
longues ont lieu dans les mois de décembre et de 
janvier ; les plus courtes , dans le mois de juin et 
de juillet. De là résultent , dans la théorie de ia 
lune , trois petites équations proportionnelles à l'é-? 
quation du centre du soleil: l'une, pour le mou- 
vement de la lune dans son orbite ; l'autre , pour 
le mouvement de son apogée; et la troisième, pour 
le mouvement des nœuds de l'orbite lunaire. 

.{it**T '"t" Outre ces quatre inégalités principales qu'on a 
JJ^j^^J^"'**^* reconnues par le secours immédiat des observa- 
tions , le mouvement de la lune est sujet à plusieurs 
autres petites inégalités que la théorie de la gravi- 
tation universelle a fait remarquer, et qu'on est 
obligé aujourd'hui d'introduire dans le calcul as- 
tronomique, lorsqu'on' veut qu'il représente l'état 
du ciel avec toute l'exactitude à laquelle il est pos- 
sible d'arriver. 

Tycho perfectionna encore la théorie de la lune 
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dans ua autre élément essentiel : il déterimoa avec 

plus de soin et plus de précision qu'on ne Tavau 

fait, la plus grande et la plus petite inclinaisons de ["^|J^j^"^* 

Torbite lunaire par report au plan de ïéclipûr " »«c*»**^ 

.que. Il étendit la même recherche aux autres pla* 

nètes* 

IX. 

Les anciena connaâssùent en firos les effets de la Jj^^^ î»^- 

O ^ duit l'effet des 

réfi:action : tout le monde pouvait observer que , a/*»^*e lâuBi 
si l'on regarde le soleU lorsqu'il «st à l'horizon, et ^•^^<''^h^^- 
ensuite lorsqu'il est au méridien, sa clarté est beau* 
coup moins vive dans le premier cas que dans le 
second. La raison en est que la terre , étant enviroi»- 
née d'un air grossier qui s'étend à plusieurs lieues 
au-dessus de sk surface , les rayons solaires venant 
de l'horizon traversent un plus grand espace dans 
Tatmosphère , et souffrent par conséquent une plus 
^ande résistance , une plus grande dispersion , que 
les rayons venant du soleil lorsqu'il est arrivé au 
méridien. Cette différence aurait du faire soupçoiv- 
ner aux anciens que la réfraction opérait quelque 
cliangOment dans la position apparente des astres 
au-dessus de llhorizon -, mais on ne voit pas qu'ils y 
aient eu égard. Tycho a le premier senti la néoesH 
sité, et montré l'exemple d'introduire cet élé- 
ment important dans le calcul astronomique; mai» 
comme les lois de la réfraction n'étiâeot pas en- 
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core connues de son temps , il n a pu donnei^ que 
des résaltîrts généraux et insuffisans. Il croyait que 
la réfraction élève le soleil, à l'horizon, de 34 nii- 
nutes, et cesse à 45 degrés; qu'elle élève les étoi- 
les, à l'horizon ,^ de 20 minutes, et cesse à 20 
degrés, etc. La vérité est qu'en général l'effet de 
la réfraction s'étend^ en diminuant, depuis Tho- 
rizon jusqu'au zénith. 

On doit au même astronome les ^lémens de la 

théorie des coiiiètes. L'opinion qu'elles ne sont 

Attronomie^que de simples météores, n'était pas détruite, mal- 

des comètes. 

•gré les judicieuses réflexions de Sénèque, que j'â 
rapportées. Tycho acheva de démontrer que les 
comètes forment des corps soKdes corame^ les pla- 
nètes , et soumis aux mêmes naouvemens autour du 
soleil. Il observa un grand nombre de comètes aux- 
quelles il reconnut ce caractère de ressemblance , 
ce qui devait naturellement faire disparsdtre les 
prérogatives meiTeilleuses qu'on leur attrîbuail, 
Mais son autorité et ses raisonnemens n'empé-^ 
ehèrent point qu'on ne regardât encore pendant 
long-f emps les comèkis comme lés avant-coitfeurs 
de grands événem^is , tant les erreurs où il entre 
des superstitions religieuses enchaînent fortement 
la malheureuse e^>èce humaine! 
Appjntioii* La grande étoile , qui parut subitement en 1 57 a , 
«toile. ^Qs Ja constellation de Cassiopée , attira l'àttentioa 

de tous les astroncmies ; et Tychp nous a* transmis 
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Plttstoire de ce meiT:eilIeux événement céleste. Oa 
f aperçut pour la preniière fob, et en même temps 
lé 7 novembre à Wittemberg et à Augsbourg. Le 
mauvais temps empêcha Tycho de Tobserver avant 
le 1 1 novembre *, alcn^ il la trouva presqu aussi écla* 
tante que Vénus stationnaire; elle resta ainsi pen- 
dant quelques semaines ; ensuite elle alla toujours 
en diminuant de grandeur par degrés : on la vit 
pendant dix*sept iBois, au bout desquels , c'est-à*' 
dire, au mois de mars 16749 elle disparut entiè^^ 
rement. Selon toutes les apparences , si on avait eu 
alors le secours du télescope , elle aurait été pli» 
long-temps visible. Tycho observa très^sactement 
les périodes de grandeur par où elle passa pendant 
son appanticm. U suivit , avec la même attentic» , 
les singuliers changemens de couleur qu'elle éprou- 
va. D'abord elle fut d'un blanc éclatant; ensuite 
elle devint d un jaune rougeâtre comme Mars, Air 
débaran, lepaule droite d'Orion; elle passa à un 
blanc plombé comme Celui de Saturne , et elle 
resta ainsi jusqu'à sa disparition : elle • scintillait 
ccHnme les étoiles ordinaires, etc. 

On a remarqué en plusieurs autres occasions de 
semUaUes phénomènes. Les anciens poëtes , et . 
Ovide en particulier , rapportent qu'une étoile des Fa»t ^t. xr. 
Pléyades s'était obscurcie. Pline raconte , comme 
nous l'avons déjà dit, qu'Hipparque entreprit le 
diénombr^nient des étoiles , à l'occa&ion d'ujie nou<* 
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YcUe étoile qui parut de son teoaps. .Plus près du 
BÇilre^ aux aunees 94^ ^^ ï^64, ou vit, dit-on, 
ime nouvelle étoile dans la même place du cid. 
iùn 1600, on ap^r^ut pour la première fois une 
étoile placée ds^s la poitrine du Cygne, laquelle pa- 
rait et disparaît successivement ; eUe était , en 1 61 6, 
delà troisième grai^eur^ elle diminua ensuite pen- 
dant quelques années , après quoi elle disparut. Oa 
Ja revit en i655^ ell^ disparut encore pour repa- 
raître en 1 665 , ^ etc. Il y a dans le cqu de la B^eine 
une étoile qui change périodiquement de grandeur, 
et qui paraît et disparaît par intervalles réglée. U 
serait inutile de r^^porter ici un plus ^rand nom- 
hf^e de ces faits, extraordinaires. J'indiquei^ dans la 
suite les raisons que les astronomes' oai imaginée 
pour tacher de les expliquer. 

X. 

oiMerratinre Tyclio u'auraitpu sufBre seul a^nt de recher- 
•ches ; il s'associa un grand nombre de disciples ou 
de collaborateurs, dont quelques-uns^Se firent eux- 
mêmes un grand .nom. Il fit construire dalis l'île de 
Huène y située dan^ la mer Baltique , vers le dé- 
troit du Sund , un fameux observatoire , ou plutôt 
ime petite ville astronomique. , qu'il appela UraftP- 
bourg y dénomination tirée du grec et de falle- 
mand, q{ii signifie ville du ci^i/^Ue fut achevée 
en f ai| 1 58o. Là , pendant l'espace de vingt ans^ on 
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fit des observaûoDS innombrables sur tous les phé-» 
nomènes célestes ; on calçnJa de nouvelles tables 
du mouvement des planètes ; on régénéra , pour 
ainsi dire , lastronomie dans toutes ses parties, 
ïycho n épargna aucune dépense pour se procurer 
les. instrumens les plus grands et Içs plus parfaits 
qui fussent possibles à cette époque ; presque tous 
étaient en cuivré : oa en peut voir la description 
d^us un; de ses ' ouvrîmes , intitulé Asironomiœ 
mstauratm mechanka, et publié, à Nuremberg 
ep 1602 V elle.se troiuve aussi , et même aveè des 
figures mieux gravées, dans le volume de Tacadé-- 
mie des scieùcies de Paris pour Tannée 1765* 

Cet étabUissemént , dont la réputation est im«» 
mortelle , fut détruit de focid en comble , en 1 600 ; 
par la fureur des guerres; et lorsqu'en 167 1 , l'aca-» 
demie des sciences de PanU envoya Fabbé Picard 
pour y iàire des observations , il eut bien de la 
peine à en recoimaître lès vestiges. 

XI. 

Avant de parler des disciples , ou des successeurs Réforme in 

1 m 1 • 1* " 1 1 11 '/» Ji calendrier. 

de 1 ycho, je dirai quelque, chose de la retorme du 
Calendrier , qui se fit en Tannée 1 58^. 

Il y avait dans le système du calendrier , adopte 
par le concile dé Nicée , deux petites erreurs astro- 
nomiques , dont les effets accumulés dans une lon- 
gue suite de siècles étaient devenus très'^considé- 
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rable» : fuué qae la durée de Tannée solaire était 
de 365 jours 6 heui*es , l'autre que ^55 lunaisons 
composent juste 19 années solaires. La première 
siippoâtion pèche par excès d'environ on^e mi- 
nutes , et il en était résulté que l'équinoxe du 
printemps, qui tombait au 21 mars en Tannée 3:25, 
tombsât au 1 1 iz^urs en Tannée i582. La seconde 
pèche par défaut , et vers le milieu du seizième 
siècle, les nouvelles lunes indiquées par le calen- 
drier nouveau , précédaient de qiiatf e jours les vé* 
ritaUes nouveUes lunes données pair les observa- 
tions. 

On connaissait depuis long->temps les vices du 
calendrier, et on avait tâché plusieurs fois, mais 
toujours inutilement, de les corriger. Les grands 
progrès de Tastronomie au seizième siècle firent 
espérer un plus heureux succès à Gr^^oire xin, 
ploùx d'ailleurs d'illustrer son pontificat par une ré- 
forme éclatante et nécessaire, oit ses prédécesseur» 
avaient échoué. En conséquence, il engagea solen- 
nellement tous les astronomes des pays chrétiens 
à proposer leurs vues sur les moyens de rectKer le 
calendrier, et de lui donner une formie exacte et 
permanente. . 

• Cette invitation fit éck>re «ne ixnitmude de pro- 
jels, par pu lesquels cehii d'un astronome véronais, 
nommé jéloisius lAUus^ obtint la préférence , et 
fot consacré par une bulle donnée au mois de 
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mars 1682. Il est un peu compliqué, et pour en 
prendre une parfaite connaissance, il faut recourir 
aux ouvrages qui en traitent expressément. Je me 
bornerai donc ici à quelques remarques générales. 

On statua i.'^ qu'en Tannée i582, on passerai^ 
immédiatement du 4 octobre au 1 5 , ou qu'on ré- 
duirait ce mcÂs à vingt jours seulement, afin qu'en 
l'année suivante i585 Téquinoxe tombât au 2j 
mars. ^.** Poiu* empêcher à l'avenir lé retour de 
l'anticipation des équinoxes, tant à cause des onze 
minutes surabondantes dans l'année julienne, que 
de la précession des équinoxes, dont on commen- 
çait alors à connaître assez exactement la quantité , 
on régla que de quatre années séculaires qui de- 
vaient être bissextiles suivant le calendrier julien , 
il n'y en aurait à l'avenir qu'une seule (fn fut telle, 
«t que les trois autres seraient communes -, qu'ain- 
si , par exemple , des quatre années séculaires 1 600, 
1700, 1800, 1900, la première seule serait bis- 
sextile. 5."* Par rapport à la lune, dont le mouve- 
ment faisait ici la partie la phis embarrassante du 
problème, Lilius substitua aux nombres d'or dU 
cycle métonien , les épacîes, c'est-à-dire les liom- 
bres qui expriment l'âge de la lune au commence- 
ment de chaque année, ou lexcès de l'année so- 
laire sur l'année lunaire. Cet arrangement qui per- 
mettait facilejmentd'ajouter ou de soustraire ceilain« 
jours^ à des époques déterminées , avait l'avantage 
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d'accorder les raouveraens de la lune et du soleil , 
mieux que ne faisait le cycle métonien pnr. Les 
jours de Fannée étaient précédés de lettres indica- 
tives des petits calculs qu il fallait faire pour trou- 
ver à chaque moment lage de la lune, et pour ré- 
gler la fête de Pâques et les autres fêtes mobiles. 

Ce nouveau calendrier' fut reçu et adopté avec 
un applaudissement universel dans les pays catho- 
liques. D n'eut pas le même succès parmi les pro- 
testans , qui gardèrent le calendrier julien , quant 
au mouvement du soleil , et qui employèrent d'ail- 
leurs le calcul astronomique pour fixer la Pâque. 
Cependant comme la forme pratique du calendrier 
grégorien est à la portée de tout le monde , les pro- 
testans d* Allemagne ont fini par l'adopter en 1700, 
et les Anglais ont fait la même chose en lyS^. II 
est également en usage chez les autres peuples du 
nord , excepté chez les Russes. * 

Je n'ajouterai plus qu'un mot. La commodité 
d'un calendrier quelconque n'est pas une raison 
suffisante de le conserver ou de l'adopter \ la con- 
dition essentielle est qu'il soit parfaitement exact :' 
or, de quelque manière qu'on s'y prenne , on- n'ar- 
rivera janms à ce but. Heureusement les calendriers 
ordinaires sont fort inutiles depuis que les plus cé- 
lèbres académies de l'Europe ont commencé à 
publier des éphémérides , dont j'ai déjà eu occasion 
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de faire connaître les avantages , en parliHQt des an- 
ciens cycles. ' 

XII. 

Kepler, plus jeune que Tycho de vingt-cinq 
ans, fut son disciple pendant quelque temp»; mais «on» lUÛ 
bientôt il surpassa son ^maître, sinon par son sa- 
voir, au moins par le génie et par ces immortelles 
lois sur lesquelles toute l'astronomie physique est 
fondée aujourd'hui. Un extrait ou même une' 
siniple énonciation de ses principaux ouvrages me 
mènerait trop loin ; je m'arrêterai seulement à ses. 
principales découvertes. 

. D'abord il adopta les hypothèses de Copernic 
sur le mouvement de la terre , en y faisant néan- 
moins quelques changemens ou additions , par où 
l'on explique les phénomènes avec encore plus de 
facilité et plus d'exactitude. Copernic avait disposé 
autour du soleil les cercles excentriques des autres 
planètes , sur la circonférence desquels il faisait 
mouvoir le centre d'un épicycle dont la planète 
parcourait la circonférence par un mouvement pé- 
riodique. Cet épicycle avait pour diamètre l'excen- 
tricité que Ptolemée attribuait à l'orbite de la pla- 
nète. Kepler convertit cette supposition en une 
autre plus simple 5 il substitua aux excentriques et 
aux épicycles, des ellipses, 'qui rendent raison 
des apparences , d'une manière plus conforme aux 
observations. 
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L^ancienne opinion , conservée par Copernic,* 
que les planètes décrivent de véritables cercles,^ 
fut un premier objet d'examen pour Kepler. En 
comparant les nombreuses observations qu'il avait 
faites en particulier sur les mouvemens de Mars, 
avec celles de Tycho qu'il avait aidé dans ce même 
travail , il s'assura qu'on ne pouvait pas expliquer 
tous ces mouvemens par la supposition d'une orbite 
circulaire ; il essaya inutilement plusieurs autres 
orbites; enfin il trouva que fellipse ordinaire, en 
plaçant le soleil à l'un de ses foyers , satisfaisait aux 
résultats de ses calculs. Le même succès eut lieu 
pour d'autres planètes : d'où Kepler conclut que 
les planètes décrivaient des ellipses dont le soleil 
occupe l'un des foyers-, premier pas vers la grande 
découverte de ces fameuses lois qui l'ont immorta- 
pi^'***^*"Ksé. Ensuite ayant déterminé les dimensions et la 
position de Fellipse de Mars, et comparant ensem- 
ble les temps qu'à partir de l'une des extrémités de 
la ligne des absides , ou du grand axe de fellipse, 
cette planète employait à faire une .révolution eu- 
tlère et une partie quelconque de révolution, Ke- 
pler trouva qiie ces deux temps étaient toujours 
entr'eux conune l'aire entière de l'ellipse et faire 
du secteur compris entre l'arc décrit par la planète 
et les deux rayons vecteurs menés au soleil. La 
même prc^rdon fut vérifiée pour toutes les autres 
planètes* Dm» h suite on reconnut qu'elle avait 








4^^mentlie\i.pottr J^ mQuve^ifSçi» des satellites à 

1 égard de. I^urs planètp* principalçS; elle est doue 

_^^yeaue une b^se fçp^^inea^te de iVii^^ûiipii^e 

physique?. Oq J^'appellç ordinaiiî^ip^ni la première 

Iqi (^ Xéfilêr^^Qixfa loi de lf^:pr<^pqjriionalité p,.^^,eu». 

, .Celle .imp9,ruaiç^,4^couvjôj,^l^ eu. .4ïï^em up^e 
auti-e pou moins remarquable. Képl^t^, soupçon- 
p^j!;{t[qu-il ex^s^iit vii^ r^pprt eutr<2 Içs temps des 
, j;çy Qlu.tioas 4?^ plapèlps et : les d jixiçnsifjp^ de leurs 
çllipsçs, eutrqpjUide Iç, trouver, : xiouv^ux cs^culs 
,(ioi:^t,;Oc^ ^9 »^fiPffi^.Viiera toute i'^t^ndue., si Ton 
-%9HS*? T:¥^ I^fip%jOperait,pour ainsifliir^i'à tâtons ; 
i^^s^il éuit çûpdiLÛt pis^r le gépie , i^tjj réussit dans 
sa recherche.^ Le résqjitat de toutes ses combina;- 
SQ|^^ nuipérigViÇS fut^ que les car.rés dqs temps des 
réi^olutions entières de deux planètes autour dfi 
soleil étaient entr^eux^ comme les cubes des 
grands axes des deux ellipses que ces planètes 
décriuent^ ou comme les cuhes dei^ -moyennes 
.dista^ices de: ces. mêmes planète^ au jioleil ^d^x-- >^ 
tre, proportion Eppdanjcntale, vérifiée pour toutes 
.le^ planètes principales^ relativement au soleil, j^t 
pour Iç^s satellites, relativement à leurs planètes 
principales. Qu Ta^ppUe lii seconde loi de Kepler, srcoaae loi. 
ou la loi des temps comparatiçement aux 
^moyennes .distances, . . 

Ceux qui voudront connaître et suivre la n^is- 



sBiùoe et tes ^rogî^ dé^ idéé^ éé t^^^ ^^ èe^ 
matière, cot\sulteiv>nt s<Mi DuVi^ïigb îatiltili^ : Astt&- 
nomhz nopa .- : . .vèlestis iraditix dam toriimenttir 
tiis dè'moûhm stêlîé WctrUs ( ï6<39)/Oh y. re- 
marquera "unis iitiaginatiou Vrr^ ) Sâèoùde en iiés- 
sources, et dans quelques endi^Éi tarte èspèete 
d'eutlxmsiastnë |)oélîc|6e j-èxéîtépàr la grandeur et 
-finlérét du sujet. : ^ . 

Ces deux fameuses ïdiiâjéfiA èéi^véïit de base à 
tous les tftdculs astronomiques du nito^jvement dés 
plktièles , sont les grtod^ lltt'és dé^^lbîré de K^îé*. 
A|otttGiiS eqïriidaiit qnéïêiùMiténietd éBipÛt^ 
n'a pasliêù fefe tôiUé rigàëi^ra^tlé par coèisiS^ 
qiient îèis lofe de K éplér doSVetit Wè ith peU înb- 
(fifiées , tèotiiTMe on le verra dàtié la ^uitè. '\ 

Noué aôrdtfe ôôcasion de ëxét eiKÏorë plû^eurs 
• fois K-éi^ï. • 

xiri. 






« » • T 



..■ » » « • 



"^nstrônoînir 'l^'îovëntlotï Sù tëïescopè /^tû îsé'fit ^c^ Ktoflâu- 

^;^;^"J^jJ^^dë dti (fii^sëj^èfiie siéde, et 

inço^, dont je parlerai plus expresséfaeïïVdàïte ïe thapitï*e 

dei'optiqne, tfonnu, pcrtir aitlsi dire, Un nouveau 

sens aux àistrcmcinies, et leur pfdcùra ïe ddtdiie 

' avantage de ttîëtt^e plus de prôcMbn dans les' ôli- 

''serVatiotos, et dé découVitf, datJs îes espaces lîélêS- 

tes» une- infinité d'objets qui échappaient à la vue 

%iniple i X travci's les pîntiulCs de leurs alidades, tia- 
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ee est iin des premiers qui ^lent mis ce moyen 



I en usage. 



Sur la descfrîptîôh'sôm^aîrè dii télescope, qiiî Travaux a»- 
lui fut envoyée d'Allemagne, il pîirvim a en coris- *^* Gaïuée. 
Iruire un qui grossissait trente lo^s le diamètre des 
objets 5 et avec requél il fît imé^niiiltitudé de noii- 

Vèlles observations três^lnléréssantes. 

' ' ' . *, ' ■ ■ 

jD'cd)ôru , en promenant l'îlislrùiuent sur le dis- Saches de u 
(^le de la lune , il y aperçut diverses inégalités; des 
i^àrtîes sàîltântes oclâîrées côVnViîe des pointes de 

iil} \ h ■'-" '*.•-*-' ^'i -Sll*'ÎJ-. l;àU---- .;'ii'..»ï 

rocher; des parties obscures quil jugea devoir etrfe 
enfoncées comme des vallées., des lîtcs ^ des riviè- 
res, elc. De là il conclut que Ja luifie était un coips 

If'' y. a -^^ ■ 

opacpie', semblable à la terré, refléclussant plus ou 
"moins la îumiçre du soleil a raison aêjs aspérités et ,. . 

des matières qui couvrent sa suriacè, II découvrit , 
'|>a'rlé niëiue moyen, un iiônibre immense de pe- 
tites éto3és qu'on rie pouvait, apercevoir à la vue 
Simple. 

leniot après , d autres plienomeqes encore plus sat^-iiiics de 

U,'.<^-. . . >-- y-'-^X^t 'i-;;.. • , * - * t> .'•.'.•'■ ••);* '), Jupiter. 

curieux se presènierent a lui. JLe o janvier lOio , il 
âj>èrçiit auprès de Jupiter trois petits astres , deux 
dun même cote, le troisième du cote oppose; il 
l^ prit d'aT)ôra pour des étoiles ; mais ayant conti- 
nue a les observer le îéndemain et les jours suivans , 
il reconnut qu'ils cliangeaîènt de places, quiis 
avaient des mduvemens autour de Jupiter, et enJSn 
il s'assura que c'étaient dés satellites de cette pla- 
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n(ke, conirae là lune est le satellite, de la terre. 

I • t ». t • • t • . 1 • • • « » f . . * 

il . r.l i. . J ! s , ^. , i . * . . j 4 ( .. • 

Quelque temps apre&, il trouva ehcore un satellite 
à Jupiter. Il appela ces quatre satellites, les astres 




maison He Médicis: mais celte dénomination ne 
fut f^as de longue durée, et le simple nom de sa- 

. ^. ., îellites de /upiteraipréyalu. Il publia ces décou- 
vertes au mois de mars suivant , dans un écrit inti- 
tulé : Nuhcius Sydereus; il se forma même une 

' petite théorie sur le mouvement de ces nouveaux 

astres; et u eritrepnt, au con^mençement de Tan; 

née î6i5, de prédire leur^ contififurations pour 

deux mois consécutifs. ; y . . 

Anneau do Satûrnc luî causa un nouvel étonnement et un 

Saturne. ' -V" *' K' ' * ^ l" *' ' t " 

nouveau pl;2|isir. U après quelques observations im- 
parfaites, Galilée avait d'abord cru', comme il le 
raconte, lui-même dans une lettré ecnte Je 1 5 uo- 
vembre i6io, à Julien de Médicis, c]ae Saturne 
n^ était pas un, astre sirnple^ ^aîs un composé 
de trois étoiles, qui se touchent presque^ et sont 
immobiles entr elles ^^ disposées, de manière qui 
^Celle du milieu est plus grande que celles qui 
sont à ses deux côtés; mais il ne fut pas long- 
temps à s'apercevoir que ces trois étoiles préten- 
' dues étaient sujettes à des variations, que les deux 
aes* extrémités dif|iinuaientde grandeur, et qu'enfin 
cdlesillsparaîssaient, en sorte que vers la fin de w- 



y 
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veiîibre 1612, îi ne voyait plus que retpile du mi- 
lieu, qui est le globe de Saturne. Son télescopç 
ii*avait pas assez dé "forcé pour lui çn apprendre 
davantage. Le temps n'était pas encorié arrive de 
reconnaître que lès dçux apparences latérales 
étaient les anses d'un anneau qui environne Sî]itur- 
ne, et qui, étant sujet' à im mouvement de révolu- ^ 
tfon, fait paraître et disparaître les anses, selon les 
diflërentes positions qu'il prend, 

Copeniic av^it deyiné que Vénus devait éprou- p^»»^» ^^ 
ver des phases semblables à celles de la lune, et il 
avait prédit qu'un jour on les reconnaîtrait : Ga- 
lilée vérifia la prédiction ave.c le accours, du té- 
lescope. . . , 

ta découverte des taches dii' soleH fut un autre Taches da 

bienfait du mêmie instrument. Galilée'observa crue 

, , , .... • ' *^'ti\\ 

la surface de cet a^tre était parserriée d'espèces dé 
plaques noires, inégalement dis iribnt'és, plus^pu, 
inoins grandes, qui paraissaient ei disparaissaient. 



/ 



soleiU 



:■'.-■. .-XI-V. 



► • « ,. * f. 



Tant de nouveautés brillantes né pouvaieiit man- Prétentions de 

,, v.i, 1' ••' î ■ ■ A I' - - ■•/'> • *.»'.it!' 1 quelque* as-» 

quer d exciter la jalousie ou les pretçntions de quel- tronome*. 
q[lies astronomes qui se crurent en droit de lés re- 
vendiquer ou dû môinis d'en partager la gloire. 

Sïrnon ' Marius. matliématicièn et astronome 
de réiecteiit"* de Brandebourg, s^attrïbua la pre- 
lîiière découverte dés satéllilés ' de Jupiter, daiis 
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un ouvrage publié en i6i4, sous ce titre : Nurtr 
dus Jovialis anno i6q9, détectas^ etç, y mais, il 
n existe aucune preuve qu'il, ait en effet vii, en 
1 6oQ , les satellites de Jupiter y d'ailleurç , les t^blçs 
qu'il donne pour calculer leurs^ mouyemens, spnt 
(ïéfeclueuses en tous points. 11 n'est pas iniçux 
fondé lorsqu'il aHilrme qu'il a observe le premier 
les tacbes du soleil;, rn^is sur. cçtte fameuse ques- 
tion : deux . autres rivaux de Galilée s'annoncent 
avec de meilleurs litres. 
. L'un esj; J^eap Fabricius^^ dont il existe un ou- 

« » 

vrage iutitiilé : De mçfiull^, îf^ ^ole pisi^ et eorum 
reyolutione cum sole^ impi'imé sous. la date du 
mois de juin 1611 . Si cette date est exacte , on ne . 
peut pas nier; çie Fabricius n'ait en effet çOniiu^le 
' premier les, taches du soleil et la révolution de, cet 
astre autour de. son axe. ^ 
scHBiNER. Le second prétendant à la même découverte est 
mort en i65o. leY..Sçheiner^ jésuite, long7temps professeur de 
mathématiques à Ingolstadt, à Gratz et à Rome. U 
raconte, dans une lettre adressée le 12 novembre 
161 1 , à i^^/50 , séna^euf d'Auçbourg , quesep^ à 
hpit mois auparavant , regardant le- soleil au travers 
d'un télescope, il aperçut sur son disque quelcraes, 
lâches noirâti-eij que (Tal^çf^ il J .(|t .p^çV}, ^>ttç^-, 
tion, mais qu'ensuite il reconnut qu'elles, aysô^nt 



! 



PÉaiOAE I.II. GHAPI;T|IE V. ^757 

Yi^q rçiidit coa^te de cette. oJpâerValioQ à Gali- 
lée 7 et on juge par s^ kttre , qiû est des premiers 
jo^^s 4e l'ano^ ^Ô'ï 2 .^ ^i^Aou étaî^ p^ersuadî? en AU 
lçpûiaigQ(e que Q^ilée avait déjà vu. les i^éme^ cho- 
sf&, ce qui Ipiffl à^ Ifd dopnç^ \a, prlwté çlo ds^te. 
Galilée répondit qu'en efiet eUes^ np lui éta^n^ 
pas nouvelles. Ajoutons qiie ses idées sur la na- 
ture des taches solaires étaient plus justes que 
celtes de. ScbjQMièr. En effet , ce deiîeiec les prenait 
pour- ^ petiite^ pUoéiGSî qui tounaaieut autour du 
s^oU ^ et qui r a(^im s'être ajÇccoqhées> et acoassées 
easeix)}>le , i^i^ient eofiuite k sâ séftarer ; au lieu 
çfae GdKli9^'SPUjbe9diit qii!'eUa«i é^ieatl adbénmte& si 
la sjiM*f%ce. du $Qleî| , et que leurs, ai^ritions ei 
(^{mr94o£l$^iaieotpmir:Ciiuse la rotaiibu du soleil 
au^Hu: de li^rmème^ ce q^ê» lea ohsérva^ps i^or- 
(Jeri^s oat cpuiirmé. ,, 

Da çciate, le Pi Scjb^ider es* luij spivauir rcdom»* 
nii^(ia|>l0 à. plusieurs, égârdsMOQ Vu doî^ de tresf 
hon^ oiiFi^geâ sun l'opûque et sur lia. guomonique ] 
i\ conjtoua> tfobsecver les, taches du soleil, et ÎL 
oontiihvia alors pluiS^quepersQurie à faire connaître' 
l^yurs n^Quvemens» appamus. H est Tânventeur dii> 
pantographe y ou^d^' cet instrument.par lequel on 
copie ijkQ dessin diU grand au. petit, ou du petit au. 
gran^, .saps. s^ypip' mon^a le dessin» 

Jfe. ja^e pijiis: m'empêclier de remaequei* ici en. 
P^s^aut uu; a^se2i plaî^^^^utaii do la tytamif e avee^ 



/ 



V 



Lili ^ 



XC3. 



demeiura m ef^t juisqu a ça mort , spm la sjucveil- 
Ij|Bce dei rÎQj^isilLoa; : trop. fs^n;i£vix exen^e de^ 
çr^iiç^ ianoH4>r^]^Ies qu'o^ uibun^i 2|l^HArde et &«; 
Eiaiilcp,ie a,çpi^yïifi$ coutr^ la içais^ hçLXXf^ame^ el; 
^11 a çuiSn expiés de ijips jçu^ daQ^^ l'îgpiopûci/e, 
)H,nr dé"*oolrir ^algT^ l'inçmi^ifipft ,. U s^siènjie ^e Copernic , 
aU é^oîics'fit diéfeocki par %in I^ommie tel que GalJilpe ,; p^it dèfc 
tors u»e consi^tapice , u^ faveur , qi^ tojjytes les 
observatioiis positérieures OAt confiruipes. Néaa- 
moins , il s'élevait ewore de temp^ en. t^mp3 dç$ 
doutes sur la solidité de la répqos^ qijp Copernic 
Sisrait faite , et que Galilée fit éga^e'PÇof. à l'objecr- 
tion tirée 4e la nullité , au moips, app^renJe , de la 
paraljaxe du gnsoid orbe, relativeraeut, aux- étoiles 
fiî^es. Des homi^es instruits, diaillevr^ av^ent dç 
la peipe ^ cpocevpip Fiénorme éloigoçmiçut, cpi'il 
f^jlaix attribuer a«g5 étoiles fîxççs ppuT f^re ôi&p?^ 
rajLtre cette p^rg^axe, quoiqu'elle fut très-réellç 
dans rhypp\lièse d.u n^uyen^etit i^^u^çl de fe temc^. 
C'en était ^sspz pour espijtei; Içs ast|;qn^ip^ mwpi? 
du tiélescope , à feire lesî dqrpiçrs , eiÏQxi^ pour h 
d^cp^vpr. IjCs, yns crurent ou effet la recoupaitre, 
et 1^ firent de 3 ou^4 sçcowdes 5 le^J^a^Ltresda^niè- 
renx absolument. I>e nouvelles obsjecv^tio;i;i^ , faitçs 
avec le3 plus expeli^ens insitrumei>s qiai euaseot en- 
core été employés, changèrent l!ét^t de. 1? quesMO»^ 
ou i^ropva que lesi étoiles élaiçnt afîectées. de;j>etiî3 
mouvemcns*, la plupart contraires à ceux qui de?* 
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avoir des motitetiiens sanBlables dsifas les espaces' 
célestes/Mais lisi probabilité la plus forte, et sûr la- 
quelle Galilée insistait le plus , en faveur du sys- 
tème de Copernic , était Feicplicalîon simple et tiâ- 
turelle qu'il donne des stations , directions et ré- 
trogradations des planètes, tandis qifà cet égard le 
système de Ptolemée,et même celui de Tycho, 
présentent une complication de mouvemens qu il 
est comiiie impossible de concilier avec les lois dé 
la mécanique et de la saine pbysiquè. * 

Par toutes ces considérations, Galilée eut lé 
courage, dès l'année i6i5, de professer ouverte- 
ment lé système de Copernic. Mais ce courage lui 
iattira Faniriiadvcrsion du Saint- Office ^ et il fut 
obligé de se rétracter pour éviter la prison. Vingt 
ans après, croyant la vérité plus mûre, il se décla- 
ra de nouveau , quoique d'une manière un peu 
enveloppée , pour ce système sans lequel il voyait 
clairement que l'astronomie physique ne pouvait 
subsister. L'inquisition, qui l'épiait, ne garda plus dé 
ménagement ^ Galilée fut obligé de comparaître à, 
son tiiburial ,' et condamné à passer le reste de ses 
purs dans un cachot; quelques auteurs prétendent 
que la sentence fut adoucie, et qu'il fut seulement 
tenu prisonnier dans la maison de Fanibassadeur de 
France. Un an après , on lui rendit la liberté , mais 
sous la condition qu'il ne récidiverait plus , et qu il 
ne quitterait point le territoire de Florence , où il 



mixte. 
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'H if avait pas des idées bien arrêtées sur ]*àr^raii- 
gferaerit de poti^e mondé planétaire ;- il paraissait' 
flotter entré Ptolétriée , Copernic et Tycho : ce- 
piendsint on aperçoit* qu'il pencliâit pour Tycho , 
avec de^ rèstriciions ; il attribuait, comme son 
maître , le mouveméiit' annuel isftï soleil , mais , 
pour expliquer les vicissitudes des jours et des 
nuits , il faisait tourner y comme Copernic , la terre 
sur elle-même , en vingt-quatre heures , d'occident 
eti orient; il pensait que le mouvement journalier 
de tîoutela sphère céleste produirait par sa rapidité 
vS^ force centrifuge,' capable de disperser les pla- 
nèteset les étoSes -dans les espaces '<ielestes, si ces 
astres étaient libres; et que pour empêcher un tel 
eâet, il faudrait que tes cieîtx formassent une masse 
'solide : ce qui rap'tÉgne k la saine physique. Sans 
doiitb quèk|*iet^i^eur religieuse empêcha Lôngo- 
montanus d^èîdtnetjlré' le mouveïùént annuel de la 
t^re , qui est atissî Men prouvé que le mouvement 
tle rotation. 

XVII. 
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p .va-^8 .le Lorsqu'on eut iieconnu que Mercure et Vénus 

Mercure et cîe . • .. > i »! ■ V .' i • i 

Vénua sur le toiH*naient autour du soleil , que de plus ces deux 
planètes en étaient plus voisines? (fùe la terre, et' 
qu'enfin teurS'CMpUtes S'écartaient peu du plan de 1 é* 
diptique ; on dut nattirellemf^çt penser qu'elles pas- 
saient de temps en temps entre le soleil et la terre , 



coimue la luné dans les éclj^x^ ^deisokil ; ma^ rcela 
ne pouvait pas^'apjexeevoicàiayue ample ; le.lél0s-,\ ;, 
cope rendiUa.chose sensitlç. pépier ayant trouTC, ' 
daprès.ses aouveU^s^^6/0^«c^pI^ètes, que Mer- 
cure et Vénus devaient; passer, sac, h soleil eu 1 65 1 , 
en donna avis aux astronomes , dès Tannée V&2Q , 
dans un jécril intitulé : Jçfh>\,JC^pl^]ri j^dmpnftip 
adastrpnpmos rerimiq^e çç^leJ^UJnMut^iososj 
de miris vqrusque annitf^ pfwenom^nis,, 
y^ençri&puta^et Mercurii'm Sçlem incurm.ï^ 
passage de Mercure était i]a^\ié;.pot|r le y njqveoji-' 
brç 1 65 1 , et cçlni d^ Vépus jgmr. le 6 décçmbre 
suivant.. 
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, Gassendi, £^ors profe^eitr de ]m£(dyaiâticme^ au CABâBimi, 

* .• ' . ' . * '■ né en i»>9'ï , 

_ Collège de France , oibserva le. pesage, de; Mercure ^^^ «° *^^^' 
^ur lesol^, précisément; cQu^mç K^lerrrav^it 
. avancé ; majis il n'eut pas le jqiêiQae; bonheur, pour 
Vénus , et, ^«n . rffet ., . une légor^^ÇT^eni! ; d^^ Içs 
. tables de Kepler avait donné Ui^ faux résultat pour 
. cette derBièretpIanète. L'disejrval^fjn que Gfjssendi 
, ,fit de Mercnre e$t remanmable cpimne la ;pi'emière 
de celte espèce; il la publia ^ en ifeSa ^ d^^ [un 
écrit intitulé : Mercurin^ 10 Sole pisus^ et Fenus 
non invisa, anno i&âf. H^fît encore d'autres ob- 
.seryaûons ,astiiaanomiqi^êsi,^,i^;[^^ grgtème ^ 

_4^ ÇQpiçimç , m^is avec h^ieéa^e, d'un prêlretldpjijix^ * 
et timide, qui ne voulait pas ^e çQmpromettr^.^vçc 
ses icooftères, .:._ ^ ^ . 
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>aort en i64irt)îeîni3e kagkdté, ôbééi-va tiii piàssafge'dé Veiiùs sûr 
-fie sô?éiï , et cfefte t^sek-vatioh est aiùâ?^ là pi-emièïe 
■ ïjlt'on ait -fëUë ^ b^^tiêDoniène. W iffift èbùduit à la 

- ^i héoï^Qà^èût jpëaMiëtt't diiis ttfa séiife fatôrst- 
' i*îm cèVte ïk^iân; t»ehdabt mte4i4%^ 

principalement ceux de Vénus , sont foft rarèà. 
f©a 'flè pferis^ît iflorè'^'â rdvaiîï^ië tjWÏK oht de 
• •>ffiî^ ëoiinàftl**WfcÎJéa«côà^ d'ëififeUltfàfe les b<^. 
: i*aîs6«s - èèa ' drbitëi' -dè'-Mfei-éitffe et -^è Tenus pdr 
:rij^[)(iW-JtFeéSi^AÎ^ ; éilrâ j[)6sHiôb$dëë riœdds de 
èfes- fôéiti». Wdtis "ifàfUbi d^s-fe^ititè haéfepas- 
Kigé die Véirfts iifr'Iè'ëbféil fotïWiîî lioé riiéihode 
Très-^ihiplë.é< ifês-è^iè tle déWiïïëi^iïf jiàfiiliaxe 
'dit soleil, Met pàftbilsîi^tféferiïîà dfeiiiïiHè'dé cet astre 
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Probwm. d« '-' 'î^fr fenœàx py^btewè ffâstWfltfAlSé/fëlàiSF à la 
lou^itad.-. ., ijâVilâtteû , fii't â^'k^ëc éîijrféir Vei^ifé'cQiiïméi- 
ïiéÇiffiitt du diii^Wnëîii'èèlé. ■''•'•!' ' - -^ 
On sait que la position d'un vaiss^ii'lléitant^à'la 
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hier,^e Wyftâft, ëcttiiiiiè cèBedes tfcjéts terreistres; 
par laiaiitticlè et là lôngitiidé. TiivKé h ^ûhèté ,^oat 
îé kiéëfe deliifevigfaiîôn^ di^haëit eèferitieHe-. 
ttiétft rfé cette icoàîteSssâûdè^ Lâ'làtitlide è*t faciïe ti 
v)lëfeniiWërj[)aprdhs6rWtionimi^^^ îa hah-^ 

tenï» dè^ adrtss. Là gfaiide àir jJmôt l\iâKJ^e dtf- 
Béuhé est ^é trouver là tehgititde-, c'è^-à^eîà 
distàtitë âj^hïe du viiîsswéati au idiërltSeà du Rteà 
dfe dépaH, bu dé qu^qft^ iftittë Hëii WàiarqiiaHè. 
Ali temps dôht iitttië psSîèns , il hè s'a^^- pdk 
encore dès s^doiil-s ijti'oii déS^r ^rër un joiir de 
î'hortogéfte , l^bnriF&onflk'e'ia qïtë^tioB ; Pa$tt*^Éio- 
Wè Mtte séa'^iiîe-^?c«ïp< t?dï»ûltë^^ Où Mt 
^emr^vtec siïdcfésîfes Mipdk dë^blei! et de itmè à 
fe réchctcftte des Ï6hg4tùde5 t^rf'êit^ës ; ti^ià dfeà 
arrivent trop rtirehiiétit p<«fr îësltfagitudës ttàiihH'. 
^diés dés tatéJKUès de jfupitét Ont d'àtttrë^ îâccffii 
V^ùtetiS qiu ïë^ rëndfeiit àu^^^l*3/ïiië îdutilés dans 
ïe cas pt^setit. Quelques sàVàil* àVàîetit pfc^sé'é^y 

Vmtfloydr les pdsîttons de Pa fcnW dans ïe ciel ^Mh, 

■ I I • • 

jjjaais cette idée , excellente en elle-mênïe , éfaîttîé- 
îheWrgé létllfêi^eïïfétit Sté^é. ' *éâlùiBs<ptfS<e Mdrin , j^j^^^^ ^ 
■jVrôfês^eû^dé ftiafliéiiiatî^ilès au tMé^ dé Frjî&cë, ^or^n'â: 
îâ reprtJjMôit; ^t il se l'^f^opHà èa donfaairt ( cfe 
Vjtl'ôn n^àV^ pafis èïitôrc ï^t ) Ifes [>^iicîpés néèe^- 
'éaires pdiii^ G«fcuter leS (Sstanféfe de la hitié aii igfé^ 
leil, aux'ciodés'et aux difi^rens cercles^ de la sphèffe 
oëieste j ses propositions furent écoutées. En. ï 654 ^ 
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I^ c^rdiu^l de Richelieu nomma. U|3ie commissiou 
composée de malhémaûciew et di^ Jp??Si^'9 P^^^"^ 
les; examiner, prQmçtl^nt uiie grande récompense 
^à.Fameijirj s'il : fivaitT reMSsL I^es; ^igpiatbémaUcieos 
4taiçnt /?a«ca/;4ç. jpève,; MjdQme,^,^^4iSmgrand, 
J^oula^gSr et Mé^igan^, laijf^^^.^jj.cQurs 4e 
wiathem^tiques, D'abpr^ la ,c)pm|jwssi/:?fj P?';^ ^^tj" 
jÇèijte dese démonstrations de lîll^o^q 3^. cependant, 
quelque tenjps, agrès >, elle .donna un ^yjs diçfavoi?»; 
j>le, fondé suTjCe quç, les i^les^e laî^iu^.éîtaiçat 
irpp :défectueu5|es; j)aMi; dfinn^ de$ résyj^ii^t^ suffi; 
jspHH^ienl conformes.p Ja' vçrilé, .Mprin. se .plaigïîif 
arvec amertume de^ ?es juges^, et u^eme du-, cardinal 
derRichelieu, dont^ jl n'ayjdt raeft.rçgUî^lfOUJLiat 
^ue $es méthodes ;4^ient Ijouflies, praticables, ef 
qi|i^les exciteraient les.astronomes à perfectionner 
Jes tables de la lune- Cela. est, arrivé en effet, ef 
M^rin a semé inçpntestablemeut le^ germes^des 
théories modernes, sur ce sujet. Sous Iç. ministère 
4u cardinal Mazarin, il obtint une pension de deux 
mille livres. , : , • : . . 

f Nous ne^pouYXDnsrnous di§pçpser d- ajQ]|ter qu'a- 

' près 3a «PLort pn trouva daqs s^ pa^ers .un im- 

jnen^e traité d'astrologie judiciaipç .quc^.fç^ ayidjç* 
.héritiers, firent impriçaer,. Probablement, il avait 
composé cet ouvrage dans sa jeujiçsse; et comme il 
^e fa pas^publijBlifi-mèmeyilmesemble.quonen 
doit décharger sa mémoire, . ^ , 
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' Oii lui reproche avecplùs de ndsoii rt)pinlâtreté 

* * ' 

avec laquelle il combattit le système de Copei-tiic. 
• Reprenons lès ^travaux plus immédiatement re-g^j 
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htifs à l'astronomie poprement dite. m^eT^'""'' 

i Je commence par ceux de -^^^ji^e&Wy riche' se- hbvbliu!^, 
nateur^de Dantzick. Malgré le tempà' qu'il étàiî mort en i68»! 
(^ligé de donner aux affaires pubfiques , il fut un 
excellent observateur; très-atténtif à visiter lé ciel, 
et.commùniquaiit sans réserve ses découvertes aux 

autres astronomes. En 1641 v î^ ^^ ^^^^^i^^re ^^' 
ob^rvatoire qu'il, ilaeubla des in^trumejos les plus, 
grands, l^ plus' nombreux et les. mieux exécutés 
qui eussent paru depuis Tycho. Il coùamença.par: 
dresser une sélénographie très^iijatctey trè^-dé" -Anie^j.'" 
taillée , dans laquelle les tachçs de la li^e sont dé-. ' ' * 
signées par des noms, de montagn<es , de régions et 
mers de la terre; mais la nomenclature de Grimal-r 
di , postérieure de quelques années, a prévalu. D'un 
grand nombre d'autres ouvrages de.Hevelius, on 
cite surtout sôïï traité de Wotu libratôrio Lunce; An issx. 
Son livre de Natiifâ'Saturnifaciè/ejusdemque 
phœnomenis; ses Lettres sur diverses coiiiètes 
observées de son temps. 

^ Les PP. Ritciolir et Grimaldi , jésuites , travail- 
lèrent long-temps ensemble à observer le ciel et à 
recueillir les observations des autres astronomes. ' 

I. 25 



Riceiox.1, Riccioli^ quoiqu'entache du reproche davoir 

non en 1671' combattu le système de Copernic ^ et dVoir teat^ 

de dépriser les grandes découvertes de Kepler, était 

un de ces hommes qui, à force de travail, parvien* 

nçut à meubler leur tête d'une foule de connais 

sauces , et à composer des ouvrages utiles* La prei^ 

ve en est dans son Almagestum nopum^ ou il S 

rassemblé toutes les théories astrooQnûques coq*^ 

nues de son temps , avec celles qu'il a fsâtes lia^ 

même , ou conjointement ^^ Grimalâi , le tout 

accompagné db remarques et de dissertations par* 

An lees. tîcuUères. Il existe encore de lui un autre ouvrage ^ 

jislrottomia refbrmatay fondé à la vérité sur un, 

mauvais système , mais contenant d'sdlleurs de bon* 

nés observations. 

ii?*cn*î^siV. GrimsJdi avait phii de sagacité. Outre la part 

mQ «1 & . ^^^*j ^ ^^^ ^^^ travaux de Riccîoli, 21 nous a laisse 

une Sélénographie, où il désigne les taches de la 

» 

Tune par les noms des philosophes : nomenclature, 
adoptée d'abord avec applaudissement, et encore 
subsistante aujourd'hui , sauf les additions et cor- 
rections que le temps a amenées* Nous aurons oe« 
Caslon de revenir à lui dans Fqpt^ye* 

L'Angleterre possédait alors pluâeurs astroûo^ 
XW^y^ panm lesquels on (fisùpgue prmeipalemenl 
Stre^tj qui publia , au conmiencement du règntf 
>ie Charles ii , les taUes du mouvement des pianè^ 






tie», appelées Tables Catolineê, du nom de ce 
prince , à qiù. elles sont dédiées» 

On trouye , vers le même temps ^ deux esdeUens 
astronomes français . Bouiliaitd et Mouton* 

BouiUâud était très^savant dans toutes les parties b^^i^^^^^ 
des mathématiques; il cultiva principalement ïas^ monlai^Q^ 
tronoiuie) Son grand ouvrage : jistronomia phir 
lotaicay tpi parut en x64â» contient un grand 
liombre d observations précieuses ^ il est moins esM> 
timahle quant aux hypothèses que l'auteur emploie 
pour expliquer les mouveiiiens oâestesi 

Mouton , chanoine de Saint-Paul à Lyoû % est I^ Movro^r , 
jpremier qui ait employé là méthode deis interpola*- mort «a 1094' 
tiona, pour fier ensemble les obsei^aliotis d^ùil 
tnême astre, faites à divers intervalles dé temps; tl 
détermina avec adresse et succès iie^s diamètres ap- 
jMurens du sdleil et de la lune ^ par lé moyen du té- 
lescope et du pendule simple ; il avait calculé de 
seconde en seconde 5 une table des logarithmes dés 
sinus et taugetites, pour les quatre premiers d^ 
grés du quart de cercle, laquelle a éné insérée <^iis 
rédition du dardinèTy faite en 1 770 3 par les soitis 
des PP. Pezenas «t Dutnas , jésuitesi 

Depuis la decouyfirté des Satellites de Jami^, . Vt^^irU U 

* . * ■ 1 astronomie 

cette branche de LWrônomie tte fit «ucidl progrès •»«* •ateii:i«. 
pendant Tespace de plus de quarante atis ^ scHt parce 
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'qu elle demandait une extrême attention de la pao't 
des obseiTaleufs , soit parce qu'on n'avait pas en- 
An iSiS, core assez perfectionné le télescope. Galilée avait 
cru reconnaître deux satellites à Saturne, trè^voi- 
sins de cette planète : ils parurent imtnobiles pen- 
. dant trois ans, conservant toujours la inémè f(M> 
me ; mais enfin, on cessa tout à fait de les voir, et 
on pensa que Galilée avait été trompé par quel- 
qu illusion opitique. 

! Eu i655, Huguens étant parvenu à' construiiie 
lui-même deux éxcellens télescopes, Tun de douze 
pieds de longueur, l'autre de vingt-quatre pieds, 
. Sftteùite de découvrit uh satellite de Saturne, celui qui forme 
aujourd'hui le quatrième dans Tordre des (fist^nces. 
, Il détermina les dimenisions de son ' orbite , la d tvée 
de sa révolution!, etc., avec une darté et une exac- 
titude qui ne laissèrent aucun doute sur rëxistence 
et le mouvement de ce nouvel kstre. On était alors 
tellement imbu de l'opinion , que le nombre des 
-satellites ne pouvait pas surpasser œlui des planètes 
-principales^ qilke Huguens, après évoir découvert 
ce satellite (ce- qui donnait autant de satellite^ 
que de planètes principales) *, avança, dans l'épître 



* D'un côté, six planètes principales , savoir, Mercui'e, 
Vénus, la Terre j Mars, Jupiter et Satm-ne^ de l'autre, 
six satellites, savoir, là. Lune, les ^atre satellites de Jupî- 
' ter et cehû de Saturne. 
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dëdicatoire de son livre Systema Saturniuniy au' An les». 
gi'and-dxic de Toscane, cjué le nombre des salelli-'* 
tes était complet , et qu'on ne pouvait plus espérer < 
(îen voir de nouveaux à l'avenir. Pardonnons cette 
erreur métaphysique à un grand. homme qui â en- 
richi les sciences exactes de tant d'immortelles dé- 
couvertes. Peut-être même faut-il la rapporter à 
l'idée trop avantageuse qu'il avait de ses télescopes , . 
qui, lui.ayant fait voir dans le ciel des phénomènes 
que personne n'avait remarqués , pouvait luiiaire 
penser qu'aucun corps de notre monde planétaire 
ne lui avait échappé. 

La découverte de ce satellite conduisit Huguens 
par degrés, comme il l'expose lui-même , à la con- 
naissance de l'anneau qui environne Saturne. Plu- Anneau a« 

. ... . .. . Saturae. 

sieurs astronomes, après Galilée, avaient observé . 
Saturne soUs différentes formes irrégulières et va- 
riables, dont ils ne: pouvaient rendre aucune rai», 
son .satisfaisante. Huguens , avec ses télescopes ,. 
reconnut et.démoniraque Saturne formait un corps 
roûd , et qu'il était environné d'iin anneau plat et . 
circulaire qui exx était . détaché <Je toutes parts, et* 
qui^ jetant peg^rdé^obliquement de la terre , devait^ 
suivant les règles de l'optique ," paraître en forme 
d^une ellipse plus ou moins cwaverte , selon que no- 
tre œil est plus ou moins élevé au-dessus, de son^ 
plan i dont rinclinaison à l'éclipiique est, d'environ . 
trente degrés,. De là suivait l'explication. simple et 
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naturelle d^ toutes les apparences de Saturbé« 
L anneau disparait entièrement à nos yeux , lors* 
<jue ^on épaisseur i^'est pas suffisante pour nous eui- 
vojer une assçz grande quantité de rayon$ dit soleil 
pour être aperçue. Huguens trouva tfie le dernier 
diamètre extérieur de f aqneau e^t au deini-éiamè^ 
tre du globe dé Saturne, comme 9 est à ^^et que 
sa largeur est égale à celle de fespace contenu èn-« 
tre lé globe et 9a circonférence intérieurCf Ce sys^ 
tème, attaqué d abord par Tewie ou Fignorance, 
est aujourd'hui une vérité fondamentale dkms fasr 
ironomie , sauf quelques rectifications que le ténipn 
i^ fait; CQnnaîtret 

XXI, 

uiiiité lie Environ cinquante ans après la décoavate du 
^Inl^wono- télescope , Fhoflogerie ei^ fit une dont f aslnopo* 
'"'^^ mie a ëgalemeat reûré des avantages çomiijénèlé^, 

P^tii$ qu'on avait pb^ndonné les depsjijrÊft^ e| 
que tout récemment Galilée ^vait apprk è tperarer 
les temps p$r les osciUatiom d'utji p^^ndule, leé as^ 
trônomeô employaient ce dernier iQoy^ , siirtout 
pour déterminer la durée d^s éclipses, et les dîa*? 
mètres du soleil et de )a liiue ; i^ais oiiti^e quef at'^ 
tentiez à suivre dej^ jeax le mouveimept d'une fapl^ 
le ^ et à confier exactèmem le nombi^ de ^s os^ 
cillâtiôi^s, deveuait à U Icnigue trës-^lflftigaàte^ il 
fallait de plus rendre de temp$ en temps au pendule 
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le mouvement détruit par la résistance de Tair et 
parle frottement. En iGSjj Huguens imag^ de 
jnbstituer au balancier des horloges ordinaires uu 
pendule, dont les oscillations sont produites et 
entretenues par 1er mouvement que le poids ou le 
ressort moteur imprime à tout le rouage. Ces os- 
cillations peuveiût être portées à un haut degré 
d'uniformité ; elles ne sont point sujettes à être dé- 
naturées ni à s arrêter. Aussitôt que Huguetis eut 
proposé cette machine , tous les phxs habiles horlo- 
gers de l'Europe s'empressèrent, de l'exécuter. Ce 
succès éveilla l'envie. Quelques hommes tnédiocre^ 
et jaloux , qui avaient eu peut-être la moitié de la 
même pensée , mais qtd ii'en avaient su tirer aucun 
parti 9 cherchèrent à s'attribuer l'invention après 
s'être donné tout le temps de l'étucfier dans l'écrit 
de Huguens. Il n'eut pas de peine à confondre leurs 
ridicules prétentions. 

Dans 3on grand ouvrage intitulé : Horologium ju x«j3l 
oscillatoriunij siuei demùtupendulorufnadhoro^ 
logia aptalo demonstrationès geomètricœj qiie 
j'ai déjà cité, il appliqué au sujet présent deux pro- 
priétés remairquables de là cycloïcfe qu'il a découver- 
tes le premier : Tune , qu'un corpi descendant par fa 
pesanteur, le long d'une demi-cyclôïde renversée , 
dont l'axe est vertical, arrive toujours dafns le mé* 
me temps au point le plus bas , de quelqti'ehdroit 
de la coiu-be qu'il soit parti ] l'autre , que la dcve- 
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Ipppée d'une demi - cycloïde est la n^çHae* demi-cy- 
cloïde posée en sens contraire. Fondé sur ces deux 
propriétés , Huguens voulait qu'au lieju du pendule 
circulaire on employât un petit poids ôttaché à un 
fil , qui , en oscillant , s'appliquerait alternativemenjt 
contre deux arcs cyclpïdaux adossés'par leurs con- 
vexités. Malheureusement, cette idée admirable 
dans la théorie, était, très-difficile à mettre en pra- 

' tique. Je dois observer de plus qu'elle suppose une 
condition qui n'a pas lieu en rigueur dans les 
. échappemens à recul , ccnnme était celui de Hu- 
guens^ savoir : qu'au commencement de. chaque 

. oscillation la vitesse du pendule cycloïdal est nulle. 
Aussi les praticiens ont^Hs abandonné ce méca- 
. nisme 5 ils se contentent de faire décrire au pen- 
dule de très-petits arcs de cercle, dont la propriété 
est également d'être isochrones, au moins sensible- 
ment. 
Rç^sprt sDîrai^ . Peu dc temps après , les horloges portatives , vul- 
gairement sippelées.jnontreSj fureut à leur tou*- 
, considérablement perfectionnées, au jmoyen du res- 
sort spiral qii on y adapta pour régler les oscilla- 
tions du balancier. Huguens, et Hook, astronome 
, angles dont je parlerai bientôt un peu plus au long, 
se disputèrent la gloire de cette découverte. Je 
n'examine pas leurs titresrespectifsj je me contente 
.de remarquer que la première montre.de celte es- 
pèce fut exécutée à Paris, en 1.674? potr uïi faxueux 
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horloger nommé Thurei^ (d'après les idées de Hii- 
l^ens , et qu'elfe fût envoyée en Angleterre. Le 
ridicule procès que l'abbé Hautefeuille entreprit 
d'intenter sur ce sujet à Huguens, ne mérite au- 
cune attention. ' 

XXII. 

' Lés académies', si utiles en général au progrès . Nonreai» 
de toutes les connaissances humaines, l'ont éléKmit''*ïl.^ 

• •1 .>l*ii9 • divers établi»- 

prmcipalement a celui dç 1 astronomie 5 car cette 1 
science a besoin de collaborateurs unis, à portée 
de se communiquer leurs observations récipro- 
ques, soit de vive voix , soit par une correspon- 
dance littéraire, prompte et facUe. Parmi les na- 
tions modernes , l'Angleterre et la France ont 
donné l'exemple de ces grands établissemens , peut- 
être trop multipliés dans la suite. 

Sous la tyrannie de Cromyrel , plusieurs citoyens 
distingués, attachés en secret à la cause des Stuarts, 
imais cherchant à s'éloigner des affaires publiques, 
6ù ils âe seraient exposés, sans utilité, aux plus 

grands dangers, cultivaient dans le silence les ma- 

• ... 

ihématiqùès, là physique j toutes les sciences natu- 
relles. Il leur'mànquait un Heu de réunion pour 
s'exciter mutuellement à faire de nouvelles décou- 
vertes, à interroger la nature par la voie de l'expé-» 
rience , et' même pour s'aider, dans un commerce 
libre, à supporter les adversités delà vie. Lorsque 
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Charles ii monta sur le trône, en 1660, cm dd 
^3 premiers soins fut de cûmMer le vœu de ces sa* 
vans illustres ; il leur en associa un grand nombre 
d autres, anglais et étrangers; et de cette corpora* 
Société To aie^^'^ ^ forma la société royale de Londres, sous 
^66©^"^' ' ^ protection des lois et du gouvernement , avec des 

privUéges honorables. 
Ac«a^ie àt» Louis ^ I V , sur la propositîoii âe Fimmprtel CoU 
«1^1666, bert, fonda Tacadémie des sciences de Paris en 
1666. Parmi les premiers académiciens nationaux, 
on remarque Surtout Roberval , Freniclede Bessi, 
Claude Perrault, Mariotte, Pecquet, Auxaut, Pi- 
card, Richer, etc. Les bienfaits du roi allèrent 
chercher dans les pays étrangers, et attirèrent à 
Paris Huguens, Dominique Cassini et Roëmer, 
qu'il suffit de nommer. 

Notre académie est postérieure, de six ans, à la 
société royale de Londres , quant à l'existence lé- 
gale ; mais nous avions depuis plus de trente ans des 
assemblées savantes et libres qui se tenaient très- 
régulièren;i^t ; elles étaient composées d'hommes 
unis par l'amitié et par les mêmes goûts : c'étaient 
le P, MeramJH^ Dé&^rgu^^ les deux Pa^ah^ 
Carcai^ij. Becmgrùjnd^ etc. , t^xiis dignes d^ figu* 
rer arrcc hoBviettr doQa iesi acdiAnai^ . . 

Je passe à (pleines détails sur lès travaux les 
plus remarqviables^des astronomes pendant les vingt 
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dernières omiiées de cette troi^ème période. Com« 
foeaçoQs por T Angleteme, 

XXIIL 

Geit^ nfttifxi eâ^èré ^ totijouf* un« des pnemie* A*troa<anfli 
tes dans rtûstcôre de Tésprit humain , possédsdt k ^^'*' 
cette époque un grand nombre d'exoellens astro^ 
nomes^ J'en distingue trois du premier Ordre : 
Jfaokj, FUfrmtéed et Haltey. 

Hook t été un grand obgervat^r dans toutes les Hook , 

, B<^ ea i635, 

branches de FastFOnômie ; il perfectionnait les ins-* «^rt en 170^. 
trumens d^à connus \ il en imaginait de nouveaux. 
Sa micrographie contient d excellentes réflexions 
âur la construction et l'usage des micrométrés. Jai 
parle de sa prétention à là découverte du ressort 
/Bj^ral des montres^ Il a d'âuti'es titrés de gloire plus 
certains 3 je me contenterai dé rapporter seâ vues 
^ur la gravitation universelle de k îtiadére* 

L'opinion qui attribue la pesanteur à l'attraction 
mutuelle de^ corps est très-ancienne ; elle se trouve 
dans une lettre de iPascal et de Roberval à Fermât , (Snvres <!« 
en date du 16 août i638. On sait qu'elle e^t au-*- p«g. 5% 
jourd'hui la base du sj^stiàme de la gravitation neu^ 
tonienne.Ën i674>c'ést4*dire, douze ans arrantque 
le Kvre dé Neutotï parât, Hôok avait porté cette 
idée à un très -haut itegi-é de probabilité, dam 
nn ouvrage anglais intitulé : An attempt toprove 
tke motion oftke EaHh^^nl ipadame jDucbAte*- 



Sg6^ HISTOIRE" lyE'sr UÏA.TJaÉ.'M^irXQtrrES, 

let a cité ùn'loQg passsi^e à kt ^uitë de sa tr^utliorr 
de Neulon. N'ayant pu mç. procurer cet ouvrage, 
je vais i*apporter quelques réflexions semblables de 
rauteur,lues en 1682' à la société royale de Lon- 
dres, «t iml^rin^ée^ dans le recueil cfc" ses œuvres 
i^gr«vîtat:onpîo$iHiimes, , :•• /.! * ' \. ; :. 

c«nnne à . « J'entcnds , dit-* il, par gravité, un pouvoir qui 
» force tous les corps homc^ènes de s'approcher les 
» uns des autres jusqu'à ce qu'ils soient i;nis. .... 
» Ce pouvœr n'appartient pas seulgpient à là terre ; 
» mais à tous les corps répandus dans Tutoivers , au' 
» soleil , aux étoiles fixes, aux planètes principales et 
» secondaires, en un mot, à tous les corps compris 
» dans" le système du monde. . . v» : Qu'pn ne dise 
» pas que l'introduis -ici un principe nouveau: . . . 
)i Je le regarde au contraire coftime; la propriété la 
» plus essentielle des Sphères célestes .,.'.. A cha- 
» que instant , il se manifeste à ,nos yeux par ses 
> effets . . ... ; son existence est indubitable , du 
-» moins sur la -terre .....; sa sphère d'activité doit 
» s'étendre à une distance pix>digieuse, inême in- 
» définie; mais son action va en s'affaiblissam, à 
» mesure qu'elle agit à un plus grand él^iguement 
» de son centre. Quoique Cette hypothèse rfait 
» rien de hasardé ," et qu'elle soit fondée au cOn- 
» traire sur les phénomènes de la nature, fcom- 
» me elle est neuve et n'est enCot^e tombée dans 
>U tête de personne, e ne serais, pas- étonn^ 
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* qu elle parût étrange , extravagante même , etc. }> 
H est évident^ par ces vues générales, que si 
Hook à¥ait jtnouvé la proportioji; exacte suivant la- 
quelle agit ratU'aclion , JNeuton. a aurait pu avoir 
.tout au plus que Iç mérite des applications-, i^aais 
il fallait pour ;cela une profonde , géométi^ie , .q^i 
.manquait 991. {i^rewer. , ... 

xxiv: 
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Flamstéed.r^unissait danS un haïut d^gré Jâ psy^ FtiKSTéKD » 



tie systéiB^tiquq â^e fastrono^ie et la (dextérité pour 

.faire d'è^oell^ntos oh^rvatipns. .11 n'avait p^ .ei^- 

>core vingtwsiîi^ -ainsi,: lorsque, daç^ un, ouvrage inlî- 

tulé : De œquatior}4 temporii^ diatribajû établit 

.la dist^nctiopi ,du : temps prai <çt dix temps n^eriy 

distinction: très-utile danis le calcul asironpïpiquç. 

, tJn jour i//^i e$t l'espace de temps que^lç Soleil , 

en partant du méridien d'un lieu , emploie -.à y» rç- 

/venir le lendepiainp^ son. mouvement apgq^ent 

d'orient ^n o^cii^nt , parallèleïnçiçi^ à l'équ;|t!Burj : 

mouTetoent, qui.pi!pi^e£^.dË jla; rotation Jr^^//^,,cie 

la Terre auj^ûur.de 'son axe , d'occi^eiiit en ^çriçnf . 

.Deux cau^spfîincipakis, riné^Uté.d^ mouyj^ei^t 

elliptique annuel de la Terre j^u^ofir.d^M '^9l<?^9 'Ç^ 

Imclinaison 4^ plan de réç]iptJLquç:^ur celtii.^ 4^ 

ré<juiàteur, font que (tous les^jours vrais n'ont pas )a 

même durée ,, ou qu'ils sont sujet$ àdeàî ini^flitQs 

périodiques. Jjes différences sqcç^S8»ives d'u» ipiv 



né en i3-él> 
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à I autre se détei*miûent par cieSes da manvémeitt 
diurne du Soleil en ascension droite Traie. Em 
suite, eu ajoutant ensemble toutes les durées des 
îôurs vrais, et divisant la sommé par le nombre de 
ces jours, le quotient exprime le joui^ moyen. 
L'accumulation des jours vrais forme le temp9 
vrai , et celle des jours meyem ftjnne le tempB 
moyen. Tantôt le jour moyen anticipe sur le jour 
vrai , tantôt il est en retard. Ils ne s'accordent en-» 
semble que quatre fois dans rann^ i savoir^ k peu 
près le i4 avril, le i5 îuiii, le 5o ûoùt et le 23 dé* 
eembre. Les astronomes ceJcuIent des iûAes diè* 
guations qui font eontiattt^ la coitespoiidaace du 
temps vratt et dii temps moyen* 

On partage le jour Vrai et le jour nK>yèn , cha^ 
etm en ^4 heures égales ; mais les Jbeures de ïntt 
ne sont pas égales à celles de Tatitré, si ce û'est 
quarid4e$ jour» eux-mêmes sont égàthr. 

IT ne Faut paà confondre le jour moyen avec te 
temps de krévdtttioh diumé unife^e dfes étoiles } 
tsar pendant que les étoîès n'éprctevfeiit M if autre 
mouvement que cdtii de là s^h^céleâfle, qtii pa-» 
raft emporter toupies astres d^orîèÉft en oèdèâént , le 
Soleil , en participbht à ce mota^^eiïiènt^ est rét^ardê 
'danssa marche pm>unmotivèraent èobti^âirejeUver' 
tu (fe sa révolùâoib annueBe , d*ocèidént en orient^ 
Ce retardement est d^ènviron 4 minutes ée temps 
é^m tespaee if un jour moyen. D'çm il ré^q^qiiek' 



jour moyen est plus long que le jour atellaire^ dani 
le rapport de ^4 l^^^i^s à 25 heures 56 nûnutes. 
Bientôt Flamsteed se trouva à portée 'de se dis^ 
tinguer par des travaux importans dans toutes les 
branches de l'astronomiie* Ayant été nommé pré- 
âdent de fohservatoire que Charles ii avait établi dk 
Grenwichy il y fit une immense quantité d'obser^^ 
Vationa rapportées dans son Histoire céleste^ et 
dans les Transactions pfailosopliiques de la société 
royale de Londres. A ces bases db la science il a 
joint des prol^omènes très '-curieux et très-ins** 
tructifs \ et il a dressé un catalogue des étoiles fiseSy 
vi^^les dans nos climats, plus coxtvgk^ et plu» t 

exact que tous les précedens. 

XXV. 

XjA nature » or^nmrement avare de sôs ^ond» eo fiAutr, 
fut prodigue envers Halley. 1^. se toi livré tout »»"* •** *7^^ 
^tîer à la géométrie ou à l'analyse , il aurait eu peu 
4e supérieurs ^ mai& il s^adonna prtncipaltiâent a 
fdstnonomie^ où' il a eu peu J^ook; A. fig^ da 
dix*-neuf ans 9 il donna une piéthode géométrique 
pour trouver les absides, les excentricités et les dit* 
mensions des orbites des planètes principales. Ke^ 
pler 9^t pbcé le ixmite des moyens mouvemens 
au foyer même: que le Soleil occupe dans chaque 
orbite elliptique planétaire; cependant, quelques 
astronomes voulaient qu'on rapportât les moyen» 
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xooùyemens à l'autre foyer. Le mémoire de Halley 
prouva irrévocablement que Thypothèse de Répler 
était la {dus exacte et la plus commode. 

XXVL ". 

ciàtaio e dc8 ' Comme les andens ne voyageaient guère que 
étoile» au.ira- ^^^^ ^^ partie borédle de la terré , et qu'entre les 

modernes , ceux qui avaient penétrédans la pai*tie 
australe, y avaient été attirés par d'autres intérêts 
que le progrès de l'astronomie , les étoiles du sud , 
principalement celles qui avoisinent le pôle, de-, 
meuraient tout à fait inconnues ou.mal placées sur 
les globes célestes. Pour remplir ce vide , cette par- 
tie nulle ou incomplète dans les catalogues de Pto« 
lemée et de Tycho, et pour faire plusieurs autres 
observations jcorrespohdantes à celles de Hévélius 
e* de Flamsiéed en Europe, Halley se rendit , 
ea 1676, à Tîle Sainte-Hélène, la plus méridionale 
des possessions anglaises, située sous le 16.** degré 
de* lajdtude australe , et il y observa les étoiles pen- 
dant plus de dix-buit mois -, ce qui le mit en état 
de dresser un catalogue des étoiles australes, qui 
comprend une vaste région dans. lés. espaces çé-^ 
lestes. ' . : 

. Il retira encore plusieurs autres fruits de son 
voyage. Par exemple, il obscryale S novem- 
bre 1677, un passage de Mercure sur le Soleil , d'où 
. il prit occasion de faire connaître l'utilité de çe9 
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sortes d éclipses ou d'immemons des planètes infé- 
lieures, pour déterminer la parallaxe du soleil. Je 
parlerai plus au long de cette méthode, quand il 
sera question du passage de Vénus sur le Soleil, aux 
années 1761 et 1769. 

XXVI!. 

Halley était en relation avec tous les principaux 
astronomes de TEurope. En 1679, il alla visiter 
Hevelius à Dantzick-, et le jour même de son arri- 
vée ils firent ensemble une observation. Ij'année 
suivante il voulut voir la France et l'Italie. Etant à 
moitié chemin de Calais à Paris, il aperçut pour 
la premiène fois la fameuse comète de 1 680, si ter- 
ri|)le aux yeux du vulgaire par son éclat et sa gran- 
deur. Elle lui fit naître la pensée d'écrire un pe- 
tit traité sur lés comètes, auquel je reviendrai en- 
core dans la suite. 

J'observerai ici en passant, que cette même co- 
mète occasionna l'ouvrage deBayle, intitulé : Penr 
sées sur la comète y dans lequel ce grand philoso- 
phe combat avec toutes les forces de la dialectique 
les erreurs superstitieuses qui existaient encore 
alors sur les causes et les effets de l'apparition de» 

comètes. 

L'énumération des oitvrages dont Halley a enri- 
chi la géométrie , la physique , et siirtout l'astrono- 
mie, nous mènerait trop loin; mais je m'arrêterai 
I. 2Q 
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Transactions ^ncope ici UH moiBent sur sa Théorie des varia^ 

pha. an ioo3. 

lions de la boussole. 

On avîdt remarqué depuis long-temps que Pai- 
guille airaanlée ne se dirige pas toujours exactement 
vers le pôle, qu'elle en décline quelquefois de lo, 
i5ou 20 degrés, tantôt vers lorient, tantôt vers 
l'occident, soit en différens lieux, soit en différens 
temps. La loi de ces variations était entièrement 
inconnue , lorsque Halley. entreprit de la découvrir 
et de la soumettre au calcul , par un nombre im- 
mense d'observations , la plupart tirées des plus fa*- 
meux routiers, et combinées ensemble avec la 
plus scrupuleuse attention dans toutes leurs cir- 
constances. ï)e cette manière il trouve qu'il y a sur 
le globe terrestre , dans cette grande mer qui sepa* 
re l'Europe et l'Afrique d'avec l'Amérique ^ plu- 
sieurs poiiAs où la boussole n'a aucune déclinaison; 
que les courbes formées par ces points, et celles où 
l'on observe des déclinaisons, ont un mouvement 
latéral, réglé et périodique, autour d'un axe qui 
n'est pas celui de la terre 5 que ce mouvement et 
cet axe étant bien connus, le navigateur pourrait 
parvenir à connaître la position qu'il occupe sur la 
surface du globe terrestre. Quant à la cause physif 
que de ces variations de la boussole, elle est, sui- 
vant Halley , un second globe contenu dans celui 
de la Terre supposée creuse, un gros aimant, le- 
quel attire à lui tout ce qui est doué de quelque 
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•vertu magnétique , et tourne sur ùii ate particulier, 
différent de celui de la Terre, d'oïl résulte une va- 
riation coiitinuelle dans la déclinaison de la boU^ 
scie. Ce n'est pas ici le lieu de discuter ce système. 
Nous verrons reparaître Hallèy *dus la quatriè- 
me péiiode y avec de nouveaux tiares de gloire. 

XXVUL 

• Nos premiers académiciens astronomes ne mî-. 
rent pas seulement tous leurs soins à feire des ob- ^"î'"*- 
«ervations aussi exactes qu'il était possible avec les 
instrumens déjà connus, ils s'appliquèrent à per- 
fectionner ces instrumens , à en imaginer de nou- 
veaux , afin d'obtenir encore plus de précision dans 
les résultats. 

L'Italie était en possession, depuis plusieurs an- 
nées, des grandes lunettes du célèbre Campani : 
Auzout en construisit de plus longues encore, et aurom, 

A 'A /• 1 f _iiécni6.. 

peut*^tre même supérieures en bOnte , avec les- nio«t •» 1635. 
quelles il observa, en tr autres, la comète de i664- 
En rendant compte de cette (Aservation à Louis xiv, 
il prit occasion d'exposer les avantages qu'il y aurait 
de former un lieu de rassemblement pour un cer- 
tain nombre d'astronomes choisis, et d'y placer unte 
collection d'excellens instrumens. On prétend que 
ces raisons firent naître dès-lors le projet de bâtir 
rObservatoire. Auzout reiadit d'autres services im** 
•portans à la partie iM'ganiqué de Fastronomie ; îL 
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, perf€<5liQnna k micromètre ^ inventé par Hugùem. 
L'objet général de cet instrument est, comme on 
.sait, de m^urer les diamètres des planètes, par 
respace qu'ils occupent au foyer commun de Tob- 
. jectîf et de Toculaite , dans une lunette asjtronomi' 
que. Le moyen que Huguens employait pour cela 
était un peu incommode dans la pratique, et la pe- 
tite correction qu'on y avait faite n'était pas suffi* 
. santé. Auzout construisit un micromètre, dans le* 
quel le mouvement toujours égal d'une vis, faU 
avancer des fils d'argent ou de laiton parallèlement 
. à d'autres qui sont arrêtés , de telle sorte qu'on peut 
toujours comprendre exactement l'image de l'objet 
entre, deux fils. Cette machine , si utile , a été ençor 
re simplifiée dans la suite. Le même astronome 
partage avec Picard la gloire d'avoir trouvé, ou du 
moins perfectionné (car on dispute sur l'auteur et 
Ja date de la première invention) , la méthode 
d'£^(Jiquer les lunettes d'approche aux quarts de 
cercle , en place des anciennes pimmlésé 

XXIX. 

Cassiki , Dominique Cassini , déjà, connu par quelque^ 
9n«rt«9a7i3! ouvrages de mathématiques, et surtout par la fa- 
Bieuse méridienne qu'il avait trac^ en i655 , dans 
l'église de Sainte- Pétrone , à Bologne , ayant été 
appelé en France en 1 669 ^ eut tonte liberté de 
«e livrer à sou goû.t dominant pour l'^tronomie. 
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Je ne le suivrai pas ici ^n^ toutes ses recherche» - 
pratiques et speculaiîv€s : je citerai seulement les 
principales* Les plus remarquables, de ses nom* 
breuses observations , sont celtes de quatre nou^ 
veatix satdiites de Saturne; le premier^ le second , 
le troiâème et le cinquième ] il découvrit, le*3/ et 
le 5/ en 167 1 ; le i ;*' et le 2.* en 1684. Ainâ; avee- 
le 4'*j découvert par Huguens, Saturne eut dès- 
lors cinq satellites^; le nombre s'en 'est augmenté ' 
de nos jours , comme dous le verrons dans la suite. • 
L'anneau est un autre phénomène du âj^tème'sâ* 
turnien , reconnu par Huguens» 

L'hypothèse du mouvement elliptique des pla- 
nètes , proposée par Kepler, n'avait 'pas été par- 
faitement comprise par tous les astronomes. Quoi^ 
qu'il eût réellement placé , à la vérité d'une manière 
un peu obscure, le centre des moyens mouvemens 
au foyer occupé par le Soleil, qudques-uçs , entre 
autres Cassini, se persuadèrent qu'il piaçakcé .cea-^ 
tre à l'autre foyer de l'ellipse ; cte qoi donnait des^ 
réstiltats peu conformes aux observations, dans b 
comparatsoil de» moyens mouvemens de deux pla^ 
nètes. D'après kiette fausse suppc^ixion , Cassini 
cmit devoir substituier à l'ellipse, ordinaire, où à Tel* 
lipse de Kepler, une auitre courbe qu'ilappelaausst 
une ellipse, dans laquelle le produit des deux li^ 
gnes menées de d^ix points fixes à un même points 
de la GoUrbe>:£jj?me partout une quantité cûosn 
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tante, au Ueu que daas TelUpsé ordinaîre, c^eat.la 
somme des deux lignes menées des deux fojers^ 
qui est une 'quantité oonstauteu 'blbh cette nou- 
velle, courbe ne donne pas les .moyens .mouveDien« 
ay èc la même exactitude , à beaucoup près , que 
TeUipse de Kepler, en supposant , comnAC il faut le 
f^re, que dans celle-ci le centre de9 moyens niou* 
vemens est fc foyer .occupe par le soleil. D'ailleut^, 
qoauitlea.deux^fpyers sont fort éloignés, la. .Co^ 
sincXde a un cours qu il est physiquement impos<* 
sible qu'une planète puîs^ suivre* Finissons pr. 
observer que le nom d ellipse ne convient à cette 
courbe que dans un sens très-imprc^re ; elle est 
du quatiième ordre, et TeUipse coinqne n clique 
du second. 

XXX. ' 

Mewrc de la La iBesurc de la Terre a été^ne des srandet 
opérations de notre acadéiuie: naissante. J'ai assise. 
&it cDnnaiti*e les tentative» des» anciens sur cette* 
question. Quelques astronomes modernes des pays, 
étrangers s en sont occupa aussi dans la première^ 
moitié du dii><iepiîèine siècle. J'âî remis à parler 
ici de leurs travaux , afin cf en fàl^ter la compa*- 
rûsoQ sveo t^eux âfs astrononeies français. 

bTu^'**"** ^ ï 6 1 7» SnelUus, après a^oir d'abord détermi^ 
né les arcs célestes compris entie AîcmasTy Ley^ 
de ^t Mergopzoom^ par les différences des bau*» 
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teurs du pôle dans ces trois TiUes ^ calcula les dis-» 
l;^nces méridieniies terrestres des trois parallèles , 
au moj^en d'une suite de triangles liés entr'eux, et 
partant dune base de 65o de nos toises , qu'il me- 
sura immédiatement dans la plaine : il trouva de 
cette manière que la valeur du degré terrestre était 
de55ô2i toises. 

Norwoody astronome anglais , trouva , par des An ifs^st. 
observations de la hauteur mcridieiroe du soleil , 
au solstice d'été , à Londres et à York^ que I» 
différence de latitude de ces deux villes étoîl de 
deux degrés vingt-buit n>inittes^ ptns ayant mesuré 
leur distance terrestre avec toutes les ptxk;aii!fionft 
possibles y et les réductions nécessaires à raison- dés ^^^ 
détours, des montagnes , des descentes, il con-/ 
dut que le degré du méridien terrestre était Aé 
57300 tcftses. 

Quinze ou seize «ms après , Riccioii mesura-, par Aimagcsi 
des procédés semblables , un arc du méridien ter- 
restre dans les environs de Bologne , et il tr oiiv* 
que la valeur du degré était de 63900 toisesv 

. D y avait , comme on vçit , trop de ^fiSscoi^an^ 
entre ces trois déterminations , pour qu'on pût re~ 
garder la question comme décidée. Elfe fut donc; 
agitée en France dés la fcMidation de l'académie ^ ^i 
en chargea l'abbé Picard de Êûre une nouvelle me^ 



mit. 
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PicARB, sure. La dextérité de cet astronome à manier les 

né en 16 . . 

mort en 16^4. instrumeus , les grands nivellemens qu'il avait faits 
pour tenter d'amener la rivière d'Eure à Versailles, 
la perfection même que les instrumeus avaient ac- 
quise depuis quelques années, tout faisait espérer 
qu'il aurait plus de succès que ses prédécesseur. 
Les erreurs plus ou moins grandes où ils étaient 
tombés pouvaient venir en partie , dii plus ou du 
mpins d'adresse des observateurs, du choix des 
obseiTalions , des difFéfens effets des réfractions , 
du calcul des triangles, etc. Mais leur priiijcipale 
source était dans la difficulté de mesurer les an- 
gles avec une précision suffisante , en regardant les 
'":' '" objets à travers les pinnules des alidades; car, quoi- 
que le télescope fut connu dès le temps même de 
Snellius , il paraît que ni lui , ni Norwood , ni Ric- 
cioli , n ont employé dans leurs opérations le quart 
de cercle garni d'une lunette. Aussi Snellius , vou- 
lant excuser lé vice de quelques - uns de ses trian- 
gles, s'en prend aux pinnules, apec lesquelles^ dit- 
il , un objets gros de plusieurs minutes^ n^est vu 
que comme U7i point, et m,épie avec peine. 
An 166g. La substitution des lunettes aux pinnules mit 
, Picard en état d'opérer avec beaucoup plus de jus- 
tesse. En plaçant deux fils de soie très-fine, en croix, 
au foyer de l'objectif à'une lunette , le rayon 
lumineux, parti d'un point de Fobjet, est arrêté par 
le £U qu'il rencontre \ il n'arrive donc pas au foyer 
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de. Toculaire, et ou voit les file ts comme s'ils étaient 
placés sur l'objet même. Ainsi, en visant à l'en* 
droit couvert par l'intersection de deux filets ^ on 
est assuré qu'on ne vise qu'à un seul point. 

Picard choisit pour établir sa mesure du degrés Abc. mém. 

, de racadémie, 

terrestre, l'espace compris etxtve Sourdon enPi-t^ii.p.i3T. 
cardie , et Mahoisine dans les confins du Gali- 
uois et du Hurepoix. Ces deux termes, distans 
Pun de l'autre d'environ 52 lieues, sont situés à peu. 
près sous le même méridien , et on s'était assuré 
d'avance qu'ils pourraient être liés par des triangles, 
avec le grand chemin de J^illejuif à Juvisy , le- 
quel était lui-même très-commode pour y placer 
la base fondamentale de tous les triangles. Il fallut 
employer treize triangles pour aller de Malvoisine 
à Sourdon. On partit d'une base de 5665 toises 
Ken mesurées sur le grand chemin; et par le cal-j 
cul de tous les triangles, on tjrouva que la distance 
méridienne terrestre comprise entre les parallèles, 
de Malvoisine et de Sourdon, était de 6843 o toi- 
ses 5 pieds. Restait à déterminer l'arc céleste cor-, 
i^espondaut. Ici Picard redoubla de soins et d'at-- 
tention \ car les plus petites erreurs, commises dans 
le ciel eu produisit de ti'ès-graodes sur la Terre ; - 
par exemple , J'arc céleste d'une seconde répond à 
seize toises sur ja Terre. On trouva que l'arc céleste 
cpmpris entre les parallèles de Malvoisiue et de 
Sourdon était de i degré ii minutçs 57 secondes» 
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Be là il suit que la longueur «Tnii degré terrestre, 
par une latitude de 49 degrés aS minutes, vaut 
57060 toises ; la circonférence eùtîêre du grâiid cer- 
cle vaut2o54Ju6oo toises, et le rayon vaut 5269296 
toises. 

Dix à douze ans après cette miesurede Picard, 
on entreprit de la prolonger de part et d'autre , au 
nord et au sud , dans toute l'étendue de la France 5 
mais comme ces nouvelles opérations se lient na- 
turellément à d'autres plus nombreuses et plus 
en grand , qui furent faites sous la quatrième pé- 
riode, je rassemblerai ci-dessous toute cette suite 
en un même corps. 

XXXII. 



Antres Ira- Plusieurs autrcs questions non moitrs intéres- 
^j^i^^â^v^- Santés, et même d'une utilité plus géuérale que la 

«adémie des ,. i i g* • a • , »• 4 

•«iences. mesuTC Qc la tcrfe, furent agitées vers te noieme 
temps dans notre académie. 
■ On lïe connaissait qu'imparfaitement la nature' 
des réfractions astronomiqtres , PoUiquité de Té- 
cRplique , les parallaxes de& planètes , les variations 
des marées , la durée du crépuscule ; on igoorait si, 
conformément à la théorite ou Fbn craignait tou- 
jours qu'il ne.se gKssât qùelqtf idée systématique , 
h pesantèitr éprouvait en effet quelles chànge- 
nlens dans son intensité, à différentes latitudes, etc. 
La plupart de ces questions demandaient que Ton 



astronomie* 
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fit des olrs^rvatiod^ coires^paiidbtcites en des en* 
droite fort élcngpé» Ie$ uns éts attires* Cassini , Pi* 
card, Roemer. , etc., obsertaieut à Paris cni dans lefc ^^ »«7«- 
provinces^ on envoya iîicA^ràGayeûnc, qm est à 5'^^^^""*^ ^ 
degrés de .latitude boréale : ç éiait un homme cou- ""' *" ^^^ 
rageuxj esœHont observateur et u^s-versé d'ailleurs 
dans las mathéfiaatiques; le succès de son voy£^ 
répondit pariaitement aux espéraitces qu'on eu 
avait conçues. Voici un extrait sucdiDCt de ses tra^ 
vaux à Cayenne» et des consequentces qu on en tira- 
dans l'acadén^ie. 

Les anciens avment eii des notions géuérales des KéfractioM 
réfractions ; Tyclio reconnut qu'il en iàllait tenir qucs. 
compte dans le calcul astronomique; il observa que 
les vapeurs répandues autour de la terrre élevaient 
les astjpes de fdus d'un demi* degré quand ils 
éiiaient ^ i'|]h0itz{(^n ; mais il croyait qu ensuite cet 
f ûet di^MÀpiiâîï ;«$s^2ï rajûdement , et rju'à la liaijH 
Vsur de '4^ dagpési il devenait nul ou ai)sdniii«3it 
iA$e^^ible;.. Pes observaticms; postéiieunes avaient 
|ait. >çoiitiaîtf9 que eatte diiDimition n'était pas si 
prQrjp{>l^:, e^ ^n .sio<lpçonnait que fea réfractioiis 
dcfyapâat s'éle^ve.^osquau zénith; mais il fallait 
éclai^ci]? fioule c^tite inaiière avec d'antânt pluf do 
soin, que le résultat influfe sur les deux élén^em 
prindpauX' de l'astrmiomie, la hauteur dtx pôle et 
l'obliquité de l'^eliptiquei Ëa êflet^ si les réfi-actions 
ne casent pas à 4^ éegté^.^ tëutes ks hauteurs 
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du pôle au-dessus de ce nonabre, et toutes les 
hauteurs solsticiales du soleil en été , lesquelles 
font connaître l'obliquité de Fécliptique^^t passent 
beaucoup 4^ degrés dans nâs climats , avaient été 
jugées auparavant plus grandes qu'elles ne sont 
réellement, puisqu'on n'y avait pas tenu compte 
des réfractions : alors il y avait nécessairement des 
erreurs dans la détermination du lieu des astres. 
Les observations de Richer faites près de l'équa- 
teur y et comparées aux observations faites en Eu- 
rope, jetèrent un grand jour sur cette théorie , qui 
a été approfondie de [Jiiis en plus dans les temps 
postérieurs. ^ . 

XXXIII. 

Parallaxes Quoique Ics aucie&s eussent coçna en gros h9 
pacaliaxes des planètes, us avaient laisse pi^esque* 
tout à faire aux modernes pour en déterminer les 
quantités avec une certaine exactitude. Les lois 
de Kepler , déduites immédiatement des observa- 
tions , donnaient bien les rapports des 'di^taDceé 
des planètes principales au soleil, puisqu'elles ap« 
prenaient d'an coté que les plailetes déctîvent des 
ellipses autour du soleil [Jacé à l'un des foyecs , et 
d autre part que les cubes des moyennes distances 
sont comme les carrés des temps des révolutions 
périodiques ; mais il ne suffisait pas de connaître 
ces rapports , il faOait de plus connattre au moins 
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Fune des distances , ou pouvoir la rapporter à une 

.même unité de numération , telle que le rayon du 

globe terrestre. Or, un des meilleurs moyens de 

parvenir à cette connaissance est d*observer une 

planète en deux endroits fort éloignés Tun de 

lautre : alors, après avoir réduit les observations à 

la même époque et au même méridien , la distance 

entreleslieux auxquels la planète répond dans le ciel, 

,fait connaître sa parallaxe. D'où l'on tire la parallaxe 

horizontale, par le principe que les sinus des paral- 

^laxes d'une même planète sont entr eux comme les 

sinus de ses distances au zénith. 

On: convint d'observer ainsi Mars en France et 
à Cayenne. On avait reconnu que celte planète se 
trouverait en l'année 1672 , dans la position la pluâ 
favorable pour la recherche de sa parallaxe : elfe . 
devait être opposée au soleil, et dans sa plus grande 
proximité de la ten^e , au mois d'août et de septem^ 
bre; de sorte que si jamais elle devait avoir une pa- 
rallaxe bien raarquée , c'était en ce temps-là. Pen- 
dant que Richer faisait cette observation à Câyenne, 
Picard' et Roemer en faisaient mie semblable à 
Paris. En . comparant entr ellçs ces observations , 
Cassixû trouva que la parallaxe horizontale de Mari» 
était de ^5 \ secondes. De là, il conclut que la pa- 
rallaxe horizontale du soleil était de 9 ^ secondes, 
eu considérant que les sinus des parallaxes horizon- 
tales de deux planètes (ici JM[ars et le Soleil), sont 
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réciproquement proporlioffinels à leurs distances à 
Ja terre , et qu'au temps des observations , les (Hs* 
tauces de Mars et du Soleil à la Terre étaient en*- 
ti''ellcs ccmime les nombres 5 et 8. Cette conclu- 
sion approclie fort de celle qu on a tirée des plus 
excellentes observation faites de nos jourj. Ke- 
pler 8 était fort éloigné de la vérité en ce point , 
puisqu'il faisait la parallaxe bomontale du Soleil, 
d'une minute. Hipparque s'en élait encore plus 
éloigné. La parallaxe de Mars fait trouver avec la 
même facilité les parallaxes horizontales des autres 
planètes ; ce qui serait très-difficile à déterminer 
immédiatement pour Jupiter et Saturne , à cause 
de leurs grandes distances au soleil , comparative- 
ment au rayon de la terre, et même pour Mercure 
qui est presque toujours jdongé dans les rayons da 
Soleil. 

XXXIV. 



Racconrcîsse- Dc toutcs Ics nonibreuses observations de Bi- 

meijl du pen- 

auieicayen-^lier, la plus rcmarquablc et la plus curieuse est 
icelle du raccourcissement qu*il fallut faire à la 
longueur du pendule qui battait les secondes à 
Paris pour les lui faire battre à Cayenne. Picard 

voy. ie« anc. rapportc , daus sa Mesure de la Terre ^ imprimée 

iném. de l'ac. ■•/>«\ti \ r ^ 

t.vii^p i4i.^ni07i, «qu on avait fait à Londres, a Lyon, et a 
» Bologne en Italie , quelques expériences, d'où il 
» semble qu'on pouvait conclure que les pendules 
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» doivent être plus courts à mesure Cfaoa avance 
» vers Féquateur, conformément à la conjecture 
» qui avait déjà été proposée dans les assemblées de 
» Tacadémie , que supposé le mouvement de la 
» terre y les poids devaient descendre avec moin^ 
» de force sous féquateur que sous hs pôles. IVIais, 
» ajoute-t-il , nous ne sommes pas suffisamment 
}> informés de la justesse de ces expériences, pour 
» en conclure quelque chose 5 et, d'ailleurs, oo^l 
» doit remarquer qu'à La Haye , où la liauteur dt^ 
» pôle est plus grande qu à Londres , la longueur 
» du pendule, exactement détermipée par le moyen 
» des horloges , a été trouvée I9 même qu'à Paris »^ 
Je cite ce long passage pour faire voir qu'en 167 1 
la question dont il s^agit était encore indécise : elle 
rétait au point que Picard ayant fait , en ce temps*- 
là, un voyagé à Uranibourg, y trouva la longueur 
du pendule à secondes la nj^e qu'il l'avait trou- 
vée à Paris. L'expérience de Richer à Cayenne 
était donc bien importante. 11 avait emporté avec 
}ui un pendule qui battait exactement les secondes 
à Paris : lorsqu'il voulut en faire n^age à Cayepne , 
il observa que ce pendule oscillait trop lentement. 
Pour lui faire battre les secondes , il Sâlm- en dimi- 
puer la longueur d'envircMi une ligne f t un quart* 
Cette expérience disdpa tous les doqtes, et donna 
Ueu à Huguens d'établir incontestablement l'opi- 
nion qu'il avait déjà avancée > que la force cenlri- 
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fage vers réqiial^ur, étant plus «grande que sdiis 
Je parallèle de Paris , elle devait plus diminuer h 
pesanteur naturelle et primitive à Cayenne qua 
Paris , d'où résultait la nécessité d'un pendule plits 
court dans le premier endroit que dans lefsecond. 
Huguens ne s'en tint pas à cette considération gé- 
nérale •, il conclut que la Terre devait être plus éler 
vée versPéquateur que vers les pôles , et il donna un 
calcul de l'aplatissement progressif de cette planète, 
^ en allant de Féquateur vers les pôles. Quelques an- 

nées après , Neuton trouva aussi xax aplatissement 
dans le même sens , mais un peu plus grand que 
celui de Huguens. J'exposerai dans la suite un peu 
plus au long les théories de ces deux grands géo- 
mètres. Ici je me contente d'observer que dans 
cette importante question l'expérience a devancé la 
théorie 5 et que la France a eu la gloire de fournir 
}es données qui devaient servir à la résoudre. 

JV.Jv j\, V • 

Propagation NotTC nation peut se glorifier aussi d'avoir fait, 

•nccessire do-. ij/ lï 

là lamiéift. Yer$ le même temps, la découverte de la propaga- 
^ tion successive de la lumière. Il est vrai que Roe- 

mér, à qui on la doit, était Danois d'origine ; mais 
il était alors établi en France par les bienfaits de 
Louis XIV 5 membre de racàdémie des sciences; 
participant à ses discussions 5 et ce qui est le point 
«capital , astronome attaché spécialement à l'pbser- 
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v^îre, ou il avait à sa dispositioa les plus exceP 
leus instramens alors connus. C est dans ce lieu y 
qû!attemif à suivre, peiniant plusieurs années , les 
mouvemens des satelKtes de Jupiter, il reconnut' 
que la lumière mettait plusieurs minutes pour ve- 
nir du soleil jusqu^à nous. Ayant calculé très-exac-* ' 
tement et très-soufent^ par les meilleures tables-, les 
révolutions du pranier satellite et ses éclipses cau« 
sées par Tombre de Jupiter, il trouvait toujours 
qu'en certain temps le satellite sbriâit de Tombre' 
mielques minutes plus tard; et dans d'autres, quel- fii«t. de Vanc. 
ques mmutes plutôt qun n aurait dû fau^ suivant ^ ^g § 
les tables ; ensuite , en comparant c^ variations les 
unes 9V^c les autres, il vit que le satellite sortait 
plus tard de l-mabre, quand la terre , par son mou-* 
VGOXient annuel j s'él(Hgnait de Jupiter ; et plutôt 
quand elle s'en approchait^ d'où, après quelques 
incertitudes, il conçut enfin l'heureuse pensée, 
que si. le satellite paraissait pl^s tard ou plutôt, 
selon qu'il étmtplus^ loin ou plus près de nous , cela 
venttt de ce que la lumière mettait plus de temps 
à parcourir lé pren^ier espace que* le second; et 
qu'ainsi elle ne se propage pas en un instant , com- 
me Descartes et plusieurs autres philosophes l'a-* 
vaient avancé. Dans cette opinion, il calcula la 
correspondancedes sorties de l'ombre ou des émer- 
sions^ du satellite avec les éloignemens à la Terre, 
et il trouva que la lumière retardait de onze mi- - 
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liâtes pour udq diflSérenc^ d'élmgoemébt égale à ht 
distance de la terr£[ au ^olçil.^Foudé sur cecak^^ 

« 

il annonça à l'académie des sciencô&< au mois .de» 
septeiiibre > x 676 , qu'une émersîon dU premier sa- 
tellitequi devait avoir lieu le 16 noveiubresuivaut, 
priverait dix minutes plus tard quc^e ne devait 
arriver suivant l'hypothèse qrdîntaîred'upe propage 
tion instantanée delà lumièrev L'événement justifia 
la prédiction, et convertit encertitudis la conjectu- 
re de fauteur, que Is^ vitesse de la Iniui^ère estjfîiûe 
ex assignable. Seulemeni Içs . observations posté** 
rieures ont fait connaître que» cette vitesse est un 
peu plus grande que Roëmer pe Tavait étaUi dans 
<ses pœnùers calculs, où il avait n^ligé de petits 
élémens. Quelques savans combattirent d'abord 
cette vérité; mais eile triompha, ^t ell^ assure l'im-- 
);nortalité au noin de Roëmer. •[ .,. 
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Applications L'astTOuomie n ejit pas une d^ ces sciences des- 
Ae iMirono- ^^^^^ sculemeut à alimomt^r la curiosité humaine ; 



Ullû. 



elle s'applique eontinuellemeat aux besoins .de la. 
société ; elle sert à mesurer le temps, à déterminer 
l«s latitudes et les longitudes des lieux terrestres^ . 
à conduire le navigateur ^ travers les ibers, etc. 
Mesnn du DcDuis que les astrouomès ont commencé à me« 
surer le temps par le môyeii des lK)rloges , ils ré- 
glçnt ces machines sur le passage des ét^ùles au 



PÉRIODE III. CHAVIfRi: V. 4^9 

méridieD , méthode susceptible de la plus graude 
«exactitude, vu letat de perfection où Thorlogerie 
a été portée. Ici je considère l'application de IVs- 
ironomie à la gnomom<|ue^ et à dautres objets 
d'une utilité universelle et populaire. 

Nous avons vu que les anciens s'étaient fort oc- Cnomottî- 
cupés de la construction des cadrans, et qu'ils en 
traçaient de toutes les espèces sur toutes sortes de 
surfaces planes, cylindriques, coniques, sphéri- 
^es, etc. Vitruve, qui est entré à ce sujet dans 
les plus grands détails , n'a pas expliqué, du moins 
avec la méthode et la clarté nécessaires, la théorie 
de la gnomonique. On ne commence à trouver 
cette théorie suf&samment développée que dans 
les auteurs du seizième siècle. On croit que 
Munster et Oronce - Fine sont les premiers qui „^^^^"^^' 
feu aient publié des traités. Maurolic écrivit sur la "**'* ^'^ *^*'*- 
même ihatière un ouvrage estimé, où la pratique né^T^I'^i/Jl*' 

/ • \ t ^1 ^ • é^ •. •- -i mort «n x5ô^. 

est reunie a ia ineone. Un cite aussi , avec beau- 
coup d'éloges , le traité de gnomonique que le 
P. Clavius, jésuite, publia en 1 58 1 . On a , depuis , ctAvic», 
écrit tant de semblables ouvrages, que l'énuméra- mort en 1612! 
tion en serait aussi fastidieuse qu'inutile. 

XXXVII. 

La position respective des lieux terrestres ne CiograpWo^ 
•peut se connaître avec exactitude que par leurs 
correspondances. aux cercles de la sjphère céleste , 
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OU par les latitudes et les lon^tudes déterminées 
astronomiquement. Colbert, dont les grandes vues 
s'étendaient sur tous les objets d'uûlité publique , 
donna 'ordre , en 1 679 , à notre académie des scieu"- 
ces, de travailler à lever, suivant cette méthode , 
une carte générale de la France. Aussitôt des as- 
tronomes célèbres, Cassini, Picard, Laliire, Des- 
bayes, etc., furent envoyés dans les principaux 
endroits du royaume , villes, bourgs, villages , etc. , 
dont ils déterminaient les latimdes par les liau- 
teur$ méridiennes des astres ] et les longitudes par 
les <£fférences entre les temps des apparitions de 
certsôns phénomènes ( tels que les éclipses de sa- 
tellites ), sous le méridien d'un lieu proposé, et 
sous un méridien connu , pris pour terme de com- 
paraison : ces points principaux étaient liés ensem- 
ble par des triangles; ensuite les détails de rem- 
plissage, où il ne fallait que des opérations to- 
pographiques fort simples, étaient confiés à des 
savans d'un ordre inférieur. Cette grande entreprise 
a été suivie pendant plus de cent ans, et enfin nous 
avons une suite de cartes de toute la France , dres- 
sées d'après les bases les plus exactes et les plus 
multipliées : les autres nations ont imité nôtre 
exemple. 

Il ne s'agit pas ici d'expliquer la théorie des pro- 
jections, sur laquelle est fondée la construction des 
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cartes géographiques *'. Je dirai seulement que les 
cartes étant des surfaces planes destinées à repré- 
senter l^s parties courbes du globe terrestre, doi- 
vent être assujéties à une loi constante , qui en. 
fasse connaître facilement les dimensions et les 
rapports' mutuels. Celles des grandes étendues de- 
pays, se font ordinairement par des projections suï' 
un grand cercle de la sphère, tel que Féquateur, 
le méridien , Thorizon , etc. , en plaçant Fœil au 
pôle de ce cercle. On modifie ce genre de projec- 
tion pour des étendues de pays de grandeurs^ 
moyennes, les royaumes, les provinces, etc. Quant 
BÊXt cartes topographiques, elle n'ont aucune diffi- 
culté de construction , puisqu'elles sont seulement 
destinées à représenter de petites étendues de ter^ 
rain, qu'on peut regarder comme de& surfaces 
planes. 

XXXVIII. 

Le navigateur se conduit à travers la vaste éten- 
due des mers, par les observations astronomiques, 
la boussole, les horloges et les cartes adaptées à 
son usage. Il n'en est pas de ces voyages comme 
de ceux qui se font sur la terre ferme. Dans ces 
derniers, on va, autant qu'il est possilde, d'uu 
point à l'autre , parie chemin le plus court, qui est 

p 

* Voyez à ce sujet le dermer appendix de ma Gé^ 
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pn arc de grand cercle du globe terrestre regardé 
comme sphérique : les distances des villes et autres 
lieux sont désignées par de tels ares, dans Içs cartes 
géographiques ordinaires, et on cherche à les sui- 
vre sans s'embarrasser des angles qu'ils font avecle 
méridien. Mais si le pilote voulait régler sa marche 
de la même manière , il serait continuellement 
obligé de changer de direction, en changeant de- 
méridien, et cela deviendrmtifort long et fort em- 
barrassant en pleine mer. Il renonce donc au léger 
avantage du plus court chemin, et il préfère avec, 
grande raison de diriger sa marche en formant tour 
jours le même angle avec le méridien, au moyen 
de la boussole, qui fait connaître la Kgne nord et 
sud. Alors la route du vaisseau n]est plus un arc de 
cercle, mais uncj courbe à double courbure, ap- 
pelée loxodromie y dont la propriété est de couper 
tous les méridiens sous un angle constant , de 
même que la spirale logarithmique y décrite sur 
le plan d'un cercle, fait partout des angles égaux 
avec le rayon. Mais , comme je l'ai déjà observé , 
dans une navigation un.peu longue , on est souvem 
obligé de changer de rhumb de vent à cause des 
différens obstacles qu'on rencontrç en chemin ; et 
par conséquent la route totale du vaisseau est une 
suite de portions de loxodromies difierentes. Le» 
propriétés de cette courbe ne sont bien connues: 
que depuis l'invention de l'analyse infinitésimale. 
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On déterrbijsé itiihiiêdtatehiéiit à la mer la lad- cart» 
tude da vaisseau par la hauteur â^ îlstrés , et la"^""'''*' 
longitude par les êdipsés , ou par \eà mbûtrés ma- 
nnes : ainsi on connatt h positîbn du vaisseau sut- 
la carte 5 et on y peut suivre sa Vduiè jusqu'à l'en- 
droit où l'on veut arriven J'ai parlé dé ruâage et dé 
Finconvénient dès caries plûtes ; U me reste ici à 
dire connaître les cartes réduites ^ ôti d latitu- 
des croissantes y qui sont trèà-prëférables , et que 
l'on peut regarder comihe ùtie des plus belles in- 
ventions de l'art nautique. » 

Le globe terrestre ayant la forme sphériqùe , dtt 
moins à très-peu près , tous les degrés des grande 
cercles ont "des longueurs^ égalés; mais il n'en est 
pas ainsi des parallèles dont les degrés diminuent 
continuellement de longueur à mesuré que la lati- 
tude augmente ou qu'on s'éloigne de l'équateur. 
Cependant dans les cartes plates , ces derniers àé- 
grés sont représentés par des lignes égalés; ce qui' 
peut produire des erreurs considérables lorsque la 
carte a une étendue un peu grâiide en latitude- 
Gérard Mercator, géographe des JPays-Bas , pro- 
posa d'obvier à ce défaut en continuant dé repré- î»« «"i «^^ * 
senter les degrés de tous les parallèles' par des li- 
gnes égales, mais' en augméhtant successivement 
le» lignes qui doivent xeprâenter les degrés' de k'- 
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titude correspoodans à chaquis parallèle ; il n'in- 
diqua point id'aîlleuns la loi de cette augmentation; 
Wri.ht. P^ T^ é^^ wéanmoin3 Tartii?!^ capital» Wri^t , 
«erTen 'ifiao! Célèbre nayigateur aillais , la deeoi^mt ^t la pu+ 
blia, en i5gQ.^ dans un ouyragç ^écriten sa langue^ 
et intitulé : Certains, erroum in navigation dé^ 
tected and vorrectady^ oïci vue idée générale de 3a 
construction. . ' , 

Sur une ligne droite, donnée, qçi représente le 
développement de la circonférence de Téqu^teur^ 
s'élève une suite de perpendiculaires ^ dont les di- 
rections parallèles marquent d'abord celles des mé- 
ridiens 5 les interv^es de ces perpendiculaires re^ 
présentent les parties des cercles parallèles à Téqua-^ 
teur^ parties que l'on suppose égales aux parties 
correspondantes de l'équateur. Ensuite, d'après le 
principe, que la circonférence d'un parallèle et celle 
du méridien , et par conséquent aussi les parties 
semblables de ces deux circonférences, sont en-, 
tr'elles comme le cosinus de la. latitude du parallèle 
et lé sinus total, ou comme le sinus total et la se» 
cante de latitude, Wright déterm^ie, suivant cette 
loi, lesiqngueurs des lignes, qui doivent repré- 
senter sur.la carte les degrés *du parallèle et du 
teéridiçn. Par exemple , à la latitude de 66 de- 
grés , chaque partie du paralléle.n'est que la moitié 
de la partie se^iblable du méridien :^ et par cônsé- 
quent les deux lignes de représentatiqn doivent 
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être dans ce t^pport. H en sera de même , propor-- 
tion gardée, pour toutes les autres latitudes. En 
divisant, de Téquateur au pôle, le quart de circon* 
ierencé en un grand nombre de parties égales , et 
faisant pour chaque partie de division, l'opération 
que je viens d'indiquer, on construira la carte ^c 
d^autant plus d'exactitude qu'on aura plus multiplié 
le nombœ des divisions. Cette méthode n est , 
comme on voit, qu'une approximation-, mais le 
principe en est exact , et on peut la pousser aussi 
loin qu'on voudra. 

Le calcul intégral fournit une méthode géné- 
rale et facile pour résoudre ce problème, quelle 
que soit la figure de la Terre. Dans l'hypothèse où 
elle est sphérique , comme ci-dessus , ce qui est 
ici suffisant, on trouve la proportion suivante, 
dans laquelle je prends pour rayon ou pour sinus 
total , le rayon du globe terrestre. Uarc de loti'- 
tudey divisé par le rayon j est au logarithme 
hyperbolique du quotient qu'on obtient en di^ 
ifisqnt^par le rayon y la somme de la tangente 
et de la sécante de latitude^ comme la ligne 
qui représente Parc du parallèle^ semblable à 
Tare de latitude^ est à un quatrième terme, 
qui exprime Parc de latitude. Il y a plusieurs 
aianières d'abréger ce calcul. 

Les cartes réduites présentent aux yeux une dif- 
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formité qui n'a d'ailleurs aucun rapport à l'usagée 
qu'on en fait : elles défigurent beaucoup les objets y 
, surtout à mesure qu'on approche des pôles. Par 
exemple , l'île d'Islande y occupe un espace con- 
sidérable, quoiqu'elle soit très^^pctite. 
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♦ 

CHAPITRE VI. 

* 

Progrès de l'Optique *. 

VgfUELQUES écrivains qui n ont jamais rien in- 
vente, mais qui trouvent .tout après coup dans les 
anciens , rapportent à cette source les principal^ 
découvertes des modernes dans l'optique et la cons- 
truction des instrumens qui en dépendent. Ou 
veut bien croire qu'en cela ils parlent de bonne 
foi , et non par un sentiment semblable à cette base 
envie qui exalte toujours les morts aux dépens des 
vivans. Mais ici leurs eflbrts sont inutiles. On voit 
par le plus ancien livre qui existe sur l'optique , et 
que l'on attribue ordinairement à Euclide , que les 
anciens n'avaient, dans cette partie des matbemati* 
ques, que des notions générales et vagues, dont 
quelques-unes même étaient fausses. Par exemple , 
ils Sjavaient quela lumière se propage en ligne droite^ 
■■ ■ I ■ " 

* Sous le nom général d'optique , Ton comprend, com- 
me on sait, l'optique proprement dite, ou la science de 
la lumière directe^ la catoptrique ou la science de la lu- 
mière réfléchie ^ et la dioptrique ou la science de la lumiè- 
re brisée. 
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lorsqu'elle ne rencontre aucun obstacle dans son 
chemin ; et qu'en tombant sur une surface plane 
bien polie, elle se réfléchit sous un angle égal à 
celui d'incidence : mais ils ignoraient la loi suivant 
laquelle un corps Opaque est éclairé, selon qu'il est 
plus ou moins proche du corps lumineux ; ils se 
trompaient en faisant dépendre la grandeur appa- 
rente des objets imiquement de l'angle sous lequel 
ils sont vus ; ils se trompaient en disant que le lieu 
de l'image formée par des rayons réfléchis est placé 
à leur intersection avec la perpendiculaire menée 
de l'objet à la surface réfléchissante; enfin, au temps 
ipême de Ptolemée , ils ne connaissaient que les 
phénomènes généraux de la réfraction de la lur 
mière : ils ne se doutaient pas que lorsqu'un rayon 
passe d'un milieu dans un autre , il existe une dépen- 
dance réciproque. Une loi constante, entre les deux 
directions de ce rayon. Il est certain que Toptique 
n'a commencé à prendre du mouvement et à for- 
mer un véritable corps de science que vers le mi- 
lieu du seizième siècle. 

Un des premiers qui ait préparé ou imprimé ce 
mouvement esiMauroliCj que j'aidéjàcité comme 
géomètre et analyste. Dans son ouvrage intitulé: 
Photismi de lumine et umbrâ , il fait plusieurs 
remarques curieuses sur la mesure et la comparai- 
son des efièts de la lumière, sur les différens degr^ 
de clarté qu'un objet opaque reçoit du corps lumi-: 
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neux , selon qu'il est plus ou moins éloigné , etc. Si 
Maurolic n'a pas toujours rencontré la vérité , il a 
donné du moins des indications qui ont dirigé ses 
successeurs, et leur ont épargné de fausses tenta- 
tives. Il a très-bien expliqué un phénomène fort 
connu, sur lequel les anciens, et en particulier 
Aristote , n'avaient débité que des rêveries 5 c'est 
que les rayons du soleil , passant par un petit trou 
de figure quelconque, par exemple, de figure trian- 
gulaire, vont fou jours former sur un carton paral- 
lèle au trou , et un peu éloigné, un cercle lumi-. 
neux. Maurolic observa d'abord que lorsque le 
carton est placé tout près de l'ouverture, cette ou- 
verture doit s'y peindre sous une figure semblable 
à elle-même; mais qu'en éloignant le carton, ^ 
similitude disparaît peu à peu, et l'image finit par 
devenir circulaire. En effet, chaque point de l'ou- 
verture pouvant être considéré comme le sommet 
commun de deux cônes opposés , dont l'un a pour 
base le soleil , l'autre un cercle lumineux jeté sur le 
carton par le croisement des rayons au sommet ; 
il y a un nombre infini de ces cônes , puisque le 
nombre des points de l'ouverture est infini. Or , 
les cercles qui forment sur le carton les bases des 
cônes de la seconde espèce , se couvrent en partie 
les uns les autres , laissant vers la circonférence des 
échancrures qui vont toujours en diminuant , à 
mesure qu'on éloigne le carton du trou \ dé sorte 
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qu'enfin elles deviennent insensibles, et que le 
contour de l'image sur le carton paraît former une 
circonférence continue. Tout cela est conforme à 
l'expérience* On doit. encore à Maurolic quelques 
remarques justes , quoique peu approfondies , sur 
la théorie de l'arc-en-ciel et sur celle de la vision. 

II. 

né^''n*7545, Quclqucs aunécs après, Jean-Baptiste Porta^ 
mort eu i6i5. gç^^tilhommc napolitain , imagina l'expérience de 
la chambre obscure^ que tout le monde connaît ; 
3 rapporte, dans son livre intitulé : Magia natu-. 
raliS) qu'ayant fait un petit trou au volet de la fe- 
nêtre d'une chambre d'ailleurs exactement fermée, 
et puis introduisant la lumière par cette ouverture, 
les objets extérieurs allaient se peindre sur la mu- 
raille opposée, avec leurs couleurs naturelles 5 il 
ajoute qu'en plaçant à l'ouverture une petite len- 
tille de verre , les objets paraissaient distincts au 
point d'être reconnaissables au premier coup d'œil. 
De ces observations très-certaines , il n'y avait plus 
c{u'un pas à faire pour arriver à l'explication du mé- 
canisme de la vision. Porta ne le fit pas tout en- 
tier 5 il remarqua seulement qu'on pouvait regarder 
le fond de l'œil comme une chambre obscure, sans 
donner d'ailleurs aucun développement, aucune 
suite à cette idée vraie et heureuse , soit dans l'on- 
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Txage cité ^ soit, dms quelques autres sur la même 
matière. 

III. 

Kepler acheva la .solution du proUème , dans^ ^ ,^^4. 
son Astranomioe pars optica* Par lanatomie dé* 
parties de fœil , il conclut qu'on pouvait regarder 
la prunelle de l'œil comme le trou de la chambre 
obscure , le cristaUin comme la lentille coovexe 
appliquée à ce trou , et la rétine comme le carton 
§ur lequel les objets viennent se peindre- Mais ces^ 
considérations générales ne suffisaient pas encore : 
il fallait de plus suivre les rayons lumineux dans 
tous les détours qu'ils font avant d'arriver j usqu'à la 
rétine. Or, i.^'un rayon qui, partant d'un obj^, 
vient frapper perpendiculairement la cornée , pour- 
suit, sa route en ligne droite, et va se peindre sur 
la rétine au fond de l'œil 5 3.'' les autres rayons, qui 
arrivent obliquement, éprouvent, en pénétrant 
l'humeur aqueuse, une réfraction qui commence à 
les faire converger -, de là ils entrent par l'ouverture 
de la prunelle , et vont traverser le cristallin , dont 
la forme lenticulaire augmente leur convergence ; 
du cristaUin ils passent dans l'humeur vitrée : nou- 
velle réfraction , nouvelle convergence ; enfin , 
après, toutes ces réfractions, ils se réunissent en un 
même point de la rétine, où ils frappent le nerf 
optique , et par. là excitent la sensation de la vi- 
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. ^on. Kepler débrouilla et fit connaître la route desr 
rayons. 

Une difficulté Fembarrassa long-temps ; c était 
de savoir pourquoi les objets se peignant au fond 
de VoeH dans une situation renviersée, paraissent 
néanmoins dans leur position naturelle. Il en trou- 
va des raisons plausibles. L'explication la ]Aus na-- 
turelle qu'on en puisse dçnner , est que l'impres- 
sion produite par la rayon émané d'un point de 
l'objet, doit être rapportée directement dans le sens 
opposé, et que par conséquent on doit voir en haut 
les parties Supérieures , et en bas les parties infé- 
lieures. U en est du rayon comme d'un bâton, qui , 
étant poussé suivant sa longueur , est repercuté 

^ dans le sens ccmtraire. 

IV. 

DoKirts, La cause de Farc-en-ciel , entrevue par Maurolic, 
raort^en 163^ Porta ct Képlcr , fut mieux approfondie et déve- 
loppée par le fameux Marc Antoine de 'Dominis, 
archevêque de Spalatro en Dalmatie. On sait que ce 
phéncmiène ne se manifeste que lorsqu'il pleut, 
pendant que le soleil brille, et que de plus le spec- 
tateur se trouve dans une certaine portion à l'égard' 
du soleil et de la pluie. On avait comparé les gout- 
tes de pluie à de petites sphères de verre , et on 
avait cru que ces sphères renvoyaient par la ré- 
flexion les rayons solaires vers Toeil du spectateur \ 
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:mais cela n expliquait point les couleurs de Tare*- 
jeo-ciel, car les rayons de lumière ne se sépàpenl 
les uns de& .autres que par la réfraction. Domipis 
iediploya tout à la fcÀs la réflexion et la réfraction; 
et parvint à rendre assez^ exactement raison de 
raFC'*^i^*c^^l:^i^^^^u'*9 il fut moins heureux pour 
lare extérieur, ne connaissant pas la diverse réfranp-- 
gîbilité des rayons. Il «expose ses idées sur ce sujet 
dans un ouvrage inlitulé : De radUe visûê et lufds, 
publié' en 1611 . En lisant cet ouvrage , on recon-^ 
naît que Fauteur avait un vrai talent «pour les scien-» 
ces , xCt on regrette qu'il n'en ait pas fait sa seule 
jétude. Quelques opinions théologiquies un peu 
trop fasHtlies , .qu il eut Timpructence de mettre au 
jour, lui suscitèrent une. persécution à laquelle il 
x^ put échapper, qu en se réfugiant en Angleteire , 
en Tannée i6i6. Sans adopter entièrement . les 
piincipes de la réforme, il se rendit trè^udlq et 
tinès -agréable à'Jacques i.*%.roi d'Angleterre, eu 
combattant jdusieu£& prétentions des- papes. Qest 
à lui qu'on doit la première édition de l'histoire du 
Concile de Trente, par Fra Paolp^ qu'il fit impri- 
mer à Londb^s en 161 7. Bientôt après il publia 
son grand ouvrage de la République^ ecdésiastp^ 
qiie : nouveau prétexte pour les ultramontains de 
le persécuter avec fureur 5 avertbsement pour lui 
de sC' tenir sur. ses gardes. Cependant, selon qnd^ 
<ques historiens , les remordâ; de sa eon^encé ^ 
i. ;28 
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selon «d'autres , les altercations d'intérêt qu'il eox 
avec les protestmis y lui firent naître le dessein da^ 
l^andoniler TAngleterre et de retourner en Italie^ 
où le pape Grégoire xv, qui estimait ses talens, lui 
promit qu il trouveraîit toute sûreté ^ et même toU'* 
tes sortes d agrémens* Dans cette perspective , îl 
jcomtaiença par apurer publiquement, dans une 
église de Londres , les opinions qulavaient choque 
^ je,s, la cour de Rome. Cette démarche lui attira ror-^ 
dre de cpiitter T Angleterre dans tnoîs jours. Il se 
rendit à Kooàe, où 11 jouit de beaucoup de tranqûil* 
lité pezidatit deux ans; maiâ cet esprit d'inquiétude 
qui lagitait toujours , le rappda malheureusement 
encore ^ des disputes théologiqucs. Les înquisi* 
tfeu^s qui Ic^ surveillaient , saisirent Toecasion de le 
perdre^ il fut «enfermé, par ordre du pape Uf* 
bain Viii , dans les prisons du château Saint-Ange> 
où il mourut de poisoa au bout de quelques 
jours ,. ^on l'opinion . commune. L'inquisition fit 
)Mi!der. 3on coi|»s avec ses éciits, 

V. 

» 

Première lu- Le téles^oopc , aj^pélé ordittaîrement lunette de 

Mette astrono* 

mi^ae. JIoUqndef(^QM funetts de Galilée^ à. cause du 
grand usage que Galilée en a fait ), fut invente 
vers le. comjpa^&uceiin^iït du dix-septième siècle. U 
est composé, d'un objectif convexe et d'un oculaire 
concave^ pla^ eiiiti*é fobjectif et son foyer, de 
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sorte qtie les axes des lieux verres tombent sur 
une métue ligne , et que leurs fojers eoncoureoit 
en un même point. Les rayons que Fobjactzf tend 
à reuzùr detieiuoieQt paralièles aui sortir, de Focu*-^ 
laîre et forment au (ojer commun une image sen^ 
sibie qui ireprésente Tobjet dams sa poeidost natv^■ 
reHe. Les astronomes ont fait usage, pendant plias 
de trente sois, de ces sortes de kmelte»; mais^ 
comme eiles oûft un champ fort petit, et que toutes. . 
cb09e8tfaaieHrs<%ales,dJe8d0Dnemd'a«laatm«i» 
dé clarle que le tuyau est pkis long, (»i les a abai>* 
données , pour la lunette actueUemient en usage^ 
dont le principe se trowe dans Y Optique de Ké» 
pler, imprimé en i6i i. Cette lunette a uu objec- 
tif convexe, et pour oculaire une lentille convexe ^^oloi^^e!^ 
d'un côté ou des deux coté» , placée de teHe ma* 
nîère que son foyer concourt avec celui de ycJ> 
jectif , et que le foyer commun tombe entre les 
deux verres : eUe fait voir les objets dans une si* 
tuation renversée, ee qui est indifSérent pour les 
astronomes , et ce qui a Tavantage de fournir un 
champ un peu étendu et de permettre de lougs 
tuyaux. 

U y a une troisième espèce de télescope, dont Télescope tei- 
on se sert pour observer les dbjéts terrestres : ce ntiuTirdînaî^ 
n'est autre chose que le précédent, auquel on 
ajoute deux autres verres pour redresser les objets: 
on en fait usage pour ks observations terrestres. 
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inrentcur du On Dc coTinâît pas d'une manière bien certaine 
rinventeur du premier télescope, qui a fait naître 
tous les autres. L'opinion de Descartes, comme 
on le verra par un passage de sa Dioptriquey que 
je rapporterai ci-dessous, est que son inventeur est 
un xxommé Jacques Métius^ de la ville d'Alcmaer 
en Hollande, et il place cette découverte vers Tan- 
née 1607. D'autres racontent que les enfans d'iun 
lil&etier de Middelbourg, en Zélande, en s'amu- 
sant dans la boutique de leur père , remarquèrent 
que lorsqu'ils mettaient l'un devant l'autre deux 
verres de lunettes , et qu'ils regardaient au travers 
le coq d'un clocher voisin, ils le. voyaient jius 
gros que de coutume^ que le père , frappé de cplte 
singularité, s'avisa d'ajuster deux verres sur une 
planche , en les fixant d'abord à l'aide de deux cer- 
des de laiton, qu'on pouvait approcher ou éloi- 
gner à volonté^ et qu'avec ce secours on voyait 
mieux et plus loiu : qu'ensuite; on vint par degrçs à 

^ placer les verres dans un tuyau et à former le téles- 

cope , etc. Il y a encore d autres opinions sur fo- j 
rigine du télescope; je ne les rapporterai point ; je 
me contenterai d'observer que le témoignage d'un 
homme tel que Descaries, en faveur de Jacques 
Métius, doit être du plus grand poids.. La prétenr 
lion des Italiens, qui ont cherché à attribuer la pre- 
mière invention du télescope à Galilée,, n'est pas 
soutenable : car Galilée raconte lui-même qu'étant 
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à Venise, lorsque le premier bruit de celle dé- . 
couverte s'y répandit , il attendait des lettres de 
Paris pour sassuret* des merveilles que la renom- . 
jaaée en débitait, et qu'après en avoir reçu la confir- 
jnàtion, il chercha ^ par les lois de la réfraction, 
la composition de cet instrument, et qu'il la trouva. 
En possession du principe, il parvint par degrés à 
former un télescope qui grossissait les objets en- 
viron trente fois en diamètre , et avec lequel il dé- 
couvrit les satellites de Jupiter, les taches du so- 
leil , etc. Il a donc simplement deviné le méca- 
nisme du télescope, sur la description qu'on lui 
envoya de ses effets : cette part à la découverte est 
assez brillante pour qu'on ne doive pas chercher 
à l'exagérer.. 

VL 

- * * ■ 

Le micro^ope est un instrument de même na- Hicroseopé. 
Uire et fondé sur la même théorie que le télescope. 
Il y a plusieurs espèces de microscopes : la plus 
simple de toutes est une lentille convexe d'un ou 
deux côtés, et qu'on appelle en général une loupe* 
En la plaçant de manière que son foyer tombe sur 
le point que l'on veut considérer, les rayons qui 
sortent parallèles de la lentille forment une image 
vive de l'objet. Quelquefois, au lieu d'une loupe y 
on emploie une petite sphère de verre, qu'on for- 
me facilement en faisant fondre un petit morceau 
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ée verre à la flamme d'mie mèche imbibée d'espril- 
de-vin pour éviter la fumée qui , se mêlant avec 
le verre en fusion , rend les globules opaques. Oa 
peut encore faire un microscope avec une boule 
de verre pleine d'eau. La seconde espèce de micros- 
cope est fort sembl£â)le au télescope aslronoroiqiie; 
elle est composée de deux lentilles convexes •, celle 
qui forme l'objectif est d'un foyer fort court 5 on 
place fobjet un peu au-delà <le ce foyer, afin d'é- 
loigner son image et de la grossir à proportion ; 
ensuite on place le foyer d'un oculaire dans l'en- 
droit où est cette image, afin de la voir distincte- 
ment. Quelquefois, dans cette même espèce de 
microscope , on met un oculaire à peu près au 
milieu, entre l'objectif et l'image , pour que celte 
image se forme beaucoup plus proche de l'objec- 
tif, et que par conséquent le tuyau du micros- 
cope devienne plus court ; on agrandit même par 
ce moyen le champ du microscope. Enfin, (m 
construit aussi des microscopes catadioptriques. 
Voyez sur cette matière POptique de Smith, les 
Leçons d'Optique de La Caille, la Dioptriqae 
d'Euler, etc. 

On croit oommunément que Corneille Dreb* 
hel est l'inventeur dii microscope , et que lès pre- 
miers microscopes ont paru vers Fan 1 6 18 ou 1 620. 
H y a eu cependant à ce sujet des disputes que je 
ne rapporterai pas ici, Qudques écrivains ont fort 
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j^^é Drehbel : la vérité est qu'il avait reçu vme 
GxceUe^le ^diicalion à Alcmaer, sa patrie , et <fiil 
é(ait très-verse idaQs toutes les connaissaoee& phjy*- 
sîques de SQu temps* 

VIL 



• ^ 



. Toutes Ie$ découvertes d'optique que j'ai rap^^Loî, ae u ré- 

. f ' I** f//>* i« fraction de 1a 

portées jusquici ont ete laites avant que Ion lumière. 
cpapùt, au moins distinctement, les Ipis de la ré* 
fraction de la lumière. Cette coniisâssaoee a fait 
changer de face à foptique, et lui a donné une 
jdace considérable dans la dasse d^s sciences 
physico-mathématiques. 

i £n plongeait oUiquemeni dans Feau une par- 
tie d'un haton droit y on voyait que le bâton paraissait 
se briser à la surface de leau , et que lia partie plon- 
gée semble s approcher de la ligue verticale , me- 
i^ée par le point dWtrée. On avait même recon- 
nu en général ^' un rayon lumineux , passant obli- 
quement d un nûlidu dans un autre plus dense , 
sapprochait de la perpendiculaire à la surface de 
séparation; et qu'au contraire, en passant du mi- 
lieu dense dans le milieu rare, il s éloignait de 
cette perpendiculaire. Mais ces notioiD& varies ne 
suffisaient pas : il fallait découvrir », en ikisaut va^i^ 
rier Tobliquité du rayon incident, il n'existait 'pas 
ime certaine dépendance réguBère et réciproque 
entre les an^es que le rayon incident et le rayoa 
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rompu foraient avec la perpendiculaire, L'opimôB' 
générale des savans est que Snellius a récounu 
le premier que ces angles étaient en effiet liés en^' 
tr'eux, et que cette liaison était indépendante^ 
Tangle d'obliquité du rayon incident. Il observa 
que si Ton fait tomber un rayon solaire oblique- 
ment à la ligne horizontale qui sépare déèk' mi- 
lieux contigus, le rayon, en passant d'U^ miKéU 
dansfautre, se brise de telle manière 'que, si Ton' 
mène par le point d'entrée une ligne verticale, et*^ 
à une certmne distance arbitraire une autre ligne 
verticale , il existe toujours le même rappcx't entre 
la portion du rayon incident prolongé, comprisis. 
entre le point d'entrée et la seconde, verticale, et la 
portion du rayon rompu , comprise entre les mêmes • 
limites , quel que soit l'angle que le rayon incident 
fasse avec la verticale. Je n'ai pas besoin d'ajouter, 
qu'en changeant les milieux ou l'Un seulement, 
le rapport devient différent. Toutes les observa-- 
tions ont confirmé œtte loi, et elle est le fonde- 
ment de toute la dioptrique. :. i . 
• On voit que , suivant cette expeiieiiee de Snel*- • 
lins , les cosécantes des angles d'incidence et de 
réfraction demeurent toujours en raison cons- 
tante ; et comme d'un autre côté les cosécantes : 
de deux angles quelconques sont réciproquement 
proportionnelles aux sinus, il s'ensuit que le sinus 
de l'angle d'incidence et le sinus de langue de ré- 
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iraction sont aussi en raison eon^»tante ', mais Snel-r 
li«s ne tira pas cette . coitôéquence , et les sinus 
n'cmt commencé à paraître que dans la Dioptrique 
de IDescartes. . , 

. VIII. 

-, Cet ouvrage, [Jein de génie, pj^ut en i637,DîopirîqTie a. 
Descarte$, profond géomètre, applique la loi de la? 
réfraction , dont je viens de parler, à divers efïieîs, 
et principalement à la construction des télescopeS' 
agronomiques. U commence par quelques remar- 
ques philosophiques et historiques, qui, quoique 
un peu longues , seront sans doute lues ici avec 
plaisir, tant pour leur utilité, que .pairce' quelles 
pourront donner quelqu'idéè du style de Descartes : 
dans un temp's où la langue française n<îtait pas? 
encore bien jQxée. « Toute la coiiduile de notre^ 
)ji vie, dit-il , dépend de nos sens^ entre lesquels; 
i> celui de la vue étant le plus universel et le plus; 
» noble , il ny a point de doute que Içs inventions 
)). qui servent à augmenter sa puissance, ne soient: 
2> les plus utiles qui puissent^ être : et il est malaisé 
» d'ai trouver aucune qui Faùgmente davantage- 
» que celle de.ces merveilleuses lunettes , qui n'é- 
5) tant en usage que depuis peu , nous ont déjà dé- 
)) couvert de nouveaux astres dans le ciel, et dau- 
» très nouveaux objets sur la. terre , en plus grand 
» nombre que ne sont ceux que nous y avions vus 
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n auparavant ; eâ scxrte qiie poitant notre vue beao- 
» coup plus IcÂn que n^avait coutume d aller Tima- 
» ^nation de no& pères , elles semblent nous avoir 
» ouvert le chemin pour parveîoir à uœ connais- 
» sance de la nature beaucoup ^us grande et plus 
D parfaite qu'ils ne l'ont eue; mais , à la honte de 
» nos sciences , cette invention si utile et si admira- 
» ble n a premièrement été trouvée que par Tex- 
» périence et la fortune. Il y a environ trente ans 
» qu'un nommé Jacques Métiiis, de la ville d'Alc- 

V maer en Hol|ande, homme qui n'avait jamais 
» étudié j bien qu'il eût un père et un frère qui 
%' ont fait profession des mathématiques , mais qui 
)i^ prenait papticulièrement plaisir à Taire des mi~ 
» roirs et des verres brulans , en composant même 
» l'hiver avec de la glace, ainsi que Texpérienoe a 
>i montré qu'on en peut faire ; ayant à cette occa* 
» siôn plusieurs verres de diverses formes, s'avisa, 
» par bonheur, de regSHrder au travers de deux , dont 
» l'un était un peu [dus épais* afi milieu qu'aux 
y^ extrémités , et l'autre , au contraire , beaucoup 
» plus épais aux extrémités qu'au milieu , et il les 
% appliqua si heiu'eusement aux deux bouts d'un 
yr tuyau; que la première des luAettes dont nous 

V parlons, en fut composée-, et c'est seulemaiit sur 
» ce patron que toutes les autres qu'on a vues de- 
% puis ont été faites , sans que personne encore , 

V que je sache , ait suffisamment déterminé les fi^ 
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)) gures que ces verres, doivent avoir. » On voit pao* 
h fin de ce psasage Tobjet principal que ]>eâoartes 
s'iest proposé ; mais il n y vient pas tout d'un coup. 
II ie fait précéder par diverses considéralions sur k 
nature de la 4utQÎère^ les réfractions, la structure de 
f œil, les sens en général, les images qui se foraient 
dans le foodde rœil , la viskmet les moyens delà peiv 
lèctionner . Je ne le suivm pas dans tous ces détails, 
qui contiennent des choses vraies et utiles , mais 
ou il SCSI trouve aussi d'autres absolument fausses 
oa très^douteiffîes. Par exemple , ses remarques sur 
la kimiere le mènent à eonclunâ que ce fluide se 
propage en un infant indivisible; ce cfai est détruit 
par robservafion de Roemer, que j ai rapportée^ 
Son grand principe d'expliquer par. un même mé* 
oanîsme tous les effets qui paraissent de la même 
nature , le jette dans: un étrange ^nbarras, quand il 
veut comparer laréfractîon de la lumière avec celle 
des corps solides. Une balle de nSbOusquet qui va 
frapper oUiquementlasurfaoed'uoeeau tranquille, 
s'y enfooee en s'éloignant de la verticale, tandis* 
qu'au contraire , en pareille circonstance, le rayon 
de lumière s'en approche. Comment concilia ces 
deux dSets opposés ? Descartes observe très-^bien , 
à l'égard du premier, que leau ayant plus de den»^ 
te que l'air, doit 6[^ser phis de résistance à la 
balle , et l'écarter de la verticale ; mais pour conser- 
ver l'idenûté d'explication, il est obligé de dire 
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qae le rayon lumineux trouve moins de (KfBcultés 
à traverser un milieu deiise qu'un milieu rare : 
étrange paradoxe , que néanmoins de nombreux 
disciples^ trop dociles, ont cherché à étayer derai- 
mnnemais spécieux; Heis-eusement Descartes n V 
valt pas besoin de connaître la cause de la réfraction 
de la lumière 5 poiu" arriver à son but, qui était de 
détermine!^ la figure des verres dic^triques \ le fait 
«eul était, suffisant. 

Supposons donc avec lui que le sinus dinci- 
dence et le sinus de réfraction sont enlr eux en 
raison constante donnée / et que les rayons du so- 
leil y regardés comme parallèles , viennent pénétrer 
un verre réfringent fc^mé par la révolution dune 
eourbe autour dun axe qui leur est parallèle :Ia 
question est de coaf«^r à cette courbe la proprié- 
lé 'de réunir tous les rayons en un même point 
donné sur Taxe. Oi> Descartes U'ouve que la cour- 
be demandée est une ellipse dans laquelle le point 
de réunion des rayons est le foyer le plus éloigné 
du soleil; et le grand axe est à la dislance des deux 
foyers comme le sinus de l'angle dincidence est 
au sinus de langle de réfraction. D'où suit un* 
moyen facile de décrire fellipse et de former la 
masse du verre réfringent : Fauteur- fait plusieurs 
beUes applications de ce problème. Il en résout 
un autre qui le mène à la proposition suivante, 
non moins curieuse : si l'on construit un conoïde 
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hyperbolique de verre , de telle sorte que le rayon 
lumineux y étant supposé passer du verre dan^l'air. 
Taxe principal de Thyperbole génératrice soîi à la 
distance de ses deux foyers , comnie le sinus d'in- 
cidence est au sinus de réfraction ^ et qn'ensuite 
on fasse tomber les rayons solaires perpendiiculai- 
rement à la base circulaire du conoïde, ces rayons, 
après avoir pénétré le verre , iront se réunir dans 
l'air au foyer de l'hyperbole opposée : nouvelles 
applications intéressantes. 

Les problèmes précédens supposent que les 
rayons solaires sont parallèles, où que le soleil est 
placé à une distance comme infinie de la terre ; 
mais lorsqu'on veut donner une étendue un peu 
grande au verre réfringent, cette supposition n'est 
pas assez conforme à la vérité , puisque le disque 
apparent du soleil forme au fond de l'œil un an- 
gle d'environ trente-deux minutes. Descartes sen- 
tit lui-même ce défaut-, et, voulant y remédier, il 
détermina , dans sa Géométrie-y qui parut peu de 
temps après sa Dioptrique , les courbures qu il fal- 
lait donner aux verres réfringens , en supposant 
que Iç soleil est placé à une ^slauce Jinie et don- 
née de la terre, que ses rayons viennent pénétrer 
plus ou moins obliquement le verre dioptrique , 
et qu'ils, doivent aller se réunir à im point donné 
sur l'axe comme dans le premier cas : alors résul-» 
tent de. nouvelles coiu*bes génératrices , qu'on ap- 
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pe)le ordinairement les ovales de Descartes. La 
«énsiruction qu'y en donne est uti peu embrouil- 
lée , el les eommentateurs ont pris de bien longs 
détours pour la fiiire -comprendre; mais il nest 
|)as difficile de reconnaître que si des deux extré- 
mités- d un élément quelconque de l'une des cour- 
bes en question ^ on mène deux lignes droites au 
doleil, et deux lignes droites correspondantes au 
foyer de réunion ,, la cfilférence des deux premie» 
res lignes est à la différence cks deux autres com- 
me le sinus dlncideoce est au sin«» de réfraction. 
A1(h:s, au moyen de cette propriété fondanotentale» 
on trouve sans peincles équations de toutes ce^ 
coin*bes. Elles sont en général du quatrième or^ 
dre , et on retombe sur f ellipse ou sur l'hyper- 
bole lorsqu'on suppose le soldl placé à une dis- 
tance infinie ; ou en d'sAitres termes y lorsque les 
rayons scdaires sont pafôllètes. 

Toute cette théorie est très -ingénieuse, et elle 
était alors entièrement nouvelle ; mais on n a pu 
employer les ovales dans la praticpie, noa- seule- 
ment par là difficohé de l'exécution , mais parce 
qu'elles lie reraédieraieiit qtt*à l'aberration résul- 
tante de la cotj vergence des rayons, et non à IV 
berration qui provient de leur diverse réfrangibi- 
Kté, absc^timeiit inconnue à Descanes* On ne iait 
non plus aâcim usage des verres elliptiques ou by- 
perbc^ques : on se borne aux verres sphériques>-en 
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leur dcmnant peu d'ouverture, afin d'éviter la mul- 
tiplicité des foyers , inconvénient plus que com- 
pensé par la facilité et l'exactitude de la construc* 
tion. 

Descartes a tiré de sa théorie {dosieurs objec*^ 
tion» contre les miroirs d' Archimède : je renvoie 
l'examen de ses raisons à la quatrième période, où 
les opinions sur ce problème ont été enfin fixées, 
du moins parmi les physiciens géomètreSé 

On a reproché à notre philosophe d'avoir em- op- Hng. 
pninté de Snellius , sans lui en faire honneur, la 
proposition fondamentale de ssT Dioptrique ^ le 
rapport constant du sinus de l'angle (f iticidence au 
sinus de l'angle de réfraction. Il était en effet en 
Hollande peu de temps après la mort de Snellius ^ 
et on croit qu'il eut connaisauce de ses manus- 
crits , où se trouve, sous une autre forme , la pro- 
position dont il s'agit. Et ce qui donne du poids 
à cette réclamation, c'est que la dépendance réci- 
proque des deux angles d'incidence et de réfrac- 
tion, n'a pu se découvrir que par l'expérience, voie 
que Snellius a employée 5 9U lieu qife Descartes , 
qui ne consultait guère l'expérience, n'indique 
point la source d'où il a tiré son principe. Mais 
si le géomètre français peut être accusé d'injustice 
en cette occaâon, il faut avouer, d'un autre côté^ 
que son énoncé est bien plus commode pour le 
calcul que celui du géomètre batave j et on sait que 
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ces sortes (f avantages ont souvén t produit de beHei 
découvertes. La Dioptrique de Descaries, elle-mê- 
me , eu fournit plusieurs exemples. 

On blâme encore Descartes de ce qu'ayant ex- 
pliqué la nature de la vision comme Kepler, et 
larc-en-ciel compie Antonio de Dominis, il na 
• cité ni l'un ni l'autre : il a tort ^vers Kepler ; il 
peut être excusé envers Antonio de Dominis , dont 
il a perfectionné la théorie. 

IX. 

Principe dîop- Fcriuat dttaqud , dans le temps, h Dioptrique 
"»**• de Descartes par l'endroit faible, le système de 

l'auteur sur la cause de la réfraction; mais réussit-il 
mieux lui-même à rendre raison de ce phénomè- 
ne ? Les anciens avaient supposé qu'un rayon de 
lumière, mu toujours dans un même milieu, 
élant obligé de frapper un . plan poli et inébran- 
lable , pour aller d'un point donné à un autre point 
donné , se réfléchissait sous un angle égal à celui 
d'incidence, ce qui rendait le chemin total un 
piinimum» Feimat pensa que pour la réfraction , 
le rayon, passant d'un milieu dans un autre, devait 
parcourir le chemin total dans un minimum de 
•temps : par là, il trouva qu'en effet, d'un milieu 
rare à un milieu dense, le rayon devait s'approcher 
de la perpendiculaire, et que les sinus d'incidence 
et de réfraction étaient en raison constante. Mais 
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les physiciens , peii ooatens <}€| ce détour qu'ils tcS- 
gardaieiit comme nn simple jeu - de géolRâétnéS 
deuiaoclâîent pourquoi Fermât faisait dépeddre |a 
réflexiou et la réfnMStion de là lumière *4^^{M^iiet"- 
.pes (Ëfier^iis. 

X. • • ' 

La Dlopiriqiie des {lescaries aviât tcmrçie les 
vue$ et les redbercfaes de plusieurs savans vei's g[î^**** '*• 
<;ette maliépe si iotéressante en ejle^iaéine et si 
utile pour la perfeètioa des iusd^umens astrono^ 
miques. On découvrait de nouyeHes popriétés de 
la lumière ; lOnëcrii^it des ouvrages qui tendaient 
•àisimplifisret à étendre les théorie!^ déjà connues, 
* Un phâiiomène-recvna^uable est celui de la dif^ 
fraction ou inflexion de la lumière , c'est-à-dire ce j^^ij^*^* ^* 
mouvement par lequel un rayon passant tout au- 
près d un corps op^iqjtie change de direction et am- 
plifie rimage. En effet , si vous introduise? un rs^oja 
de lumière par un peii^ trpu dan3 une chamhre 
obscure , vous verj^e^ qu en e;sposçwt à la lumière 
quelques corps minées, tels qu'juj cheveu, une épip- 
gle, une paille, çtc^ les ombres de tous ces corps 
sont consi4é;'d;)Iemçnt pluç larges qu'elle^ jge .. .^t ; 
devraient être ^ ci Ij^/sjçayous qui passent par les ex^iTe- 
mités suiyai^t leurs premières dicecidop^ rectift- 
gnes \ vous ^^Yx^:z.. xd^ plus que pes çnjlpres ^nx feer- 
dées de trois bwdç^ pw fr^Pges de l'wièfe wrfJiè- 
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les entr e}les , et qu'en agrandissant le trou , les 
tr^ges se dUatept - et se mêlent enseralile , de sorte 
qu'on ne sauraitles distinguer* Giimaldi, dont nous 
avons déjà parlé , est le premier qui ait observé oe 
phénomène , ainsi que la dilatation du faiscemi des 
rayons solaires par le prisme , comme on peut le 
voir dans son ouvrage intitulé : Physico^Mathe- 
siis de lumihey etc. Long- temps après, Newton 
traita cette matière à fond dans son Optique^ et la 
.débarrassa de quelques soauvaises exfJications phj* 
piques que Ckimaldâ y avait introduites. 

On citeavecâoge, parmi ces pruniers opticiens, 

mé^en*'i6oi ,ï^ ^- Ki^'^^h©*'? jésuile , homme d'un savoir très- 
anvrt «a *^^<'- étendu cu divcrs genres : ou lui attribue en particu- 
lier Tinvention de la /aTife/Tie ^o^^i^e* 

XI. 

ï. G&SOOEX , 

Aé en 16. 



«•rte» 1675. 



Jacques Gregori contribua au progrès de l'opti- 
que par son ouvrage Optica promota ( i663 ), 
qui contient diverses propositions curieuses sur la 
théorie de Toplique , et des vues pour perfection- 
ner les instrumens qui dépendent de cette science, 
n est principalement connu <;omme opticien , par 
gTégMita. ' son télescope catadioptrigue. Ce télescope fait 
voir directement* les objets par la combinaison de 
" deux miroirs concaves , opposés Tun à Tautre , et 
" d*un octdaire dioptrique. Le grand miroir, celui 
^ du fond , est percé à son.çéntre d'une ouverture à 
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laquelle on «dapie f oculaife oa «tm système cToca* 
Idîres : la coumone restante reçoit nbitlédiatemeiit. 
la lumière el la renrcne au second miroir, qui la ré^ 
fléchit à son tour vers f oculaîre* Quoique ce me* 
caoïisme sqîi» fart ingénieux , on conçoit facilement ' 
qu'ilest sujet à quelques inconTénietis graves; i / la^ 
partie concave du gnuid mirc^^ celle dont la cour- 
biire est la plus- facile à former exacteiâent , ne re- 
çoit point de lumière ; tonte la réflexion se fait par ^ 
fiçspace annulaire i. oit les dé&uts. inévitables de 
construction soot h$ plus sensibles; ik.^ il est très-- 
difficile de pbcei? lûen ex^ctemeot lesaxes des deux 
miroirs sur Une seuleet même Hgne droite : con*^ 
dition <pÂ est néamnoîns absolument essentielle ; 
S."" ces sortes d'ios^ramens sotit très-coàteux èt^ 
très-^su^ets à se déranger. 

XIL 

Êû 1 67 2 , Neùton proposa , dans les Tranaac t«««p» 
lions philosophiques ^ un autre télescope plus 
simple. Ici la luinière va d'abord frapper un miroir 
concave , bien poli , qui forme le £bnd du tube j 
elle est réfléchie par un miroir plan posé oblique-- 
ment vers le milieu du tube, d'où elle fest renvoyée 
à Toculaîre adapté de Fautre côté" à une monture 
lâléi*ale. Par cette disposition , les objets ne sont 
pas vus directement , ce qui pourrait donner lieu à 
de Icmgs tâtonnemens pour trouver l'objet qu'on 
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TjBUt oi>serv'ec;. mats cm remédie k tel incïHiVéoient 
par le moyen d'ùnge lunette laiërale appelée cher- 
cheuf'^ (]ui pépare Ftypératioo. 
. Ces dei^x éap^ôes [ntraew-dklas ife téleseopes en 
Oal fait iiatur0 uoef^e d'wtnds, qui en sont dès 
parfectio9neiiieiii^^.étf^ sont fixidéeé tar dé nou- 
vdies can^bîâaî^misde lai réflexion et de la néfrac-^ 
tion. Je Vkeaàatevdk pas dans \xû ^csâl étranger à' 
mon sujets je;B3ië ooiiteiilepai dafoM^r qne les té- 
lesccqpes^ <^tâd}bptnq^s âànt auscepdU^ d6 glran- 
de^fdîmeiuioiis^ et ^'oonséquràt de nàeèvoir une 
gp^nde Êfnaniifté de ^lu1lliim, 9mt tt^s^profpres à 
faire déeoixvHr dés oli^eu très-éteigaés , de ibcm-* 
v^ès étoiles, de iioài«&es fàanèies, em. -M^ leui^ 
poids, ià diffiétilté de lesi iwa^dmvrer et les prk 
qu'ils coûtent , ne permettent pàl» cFén faite usage 
dans Tastronomie courante. On y emploie donc 

* les lunettes dioptriques , et on est parvenu à leur 
donner une grande perfection^ comme pi> le verra 

. dans la sùile. . . , 



XIII. 



Antras ooTra- 
g^s sur l'opti- 



No^s ayons à peu près du hiéme temps plusieurs 

ges sur l'opti- 1 T •. 

^'*** beaux ouvragés sut la théorie (ïe Topiique. Les 

Leçons d'optique de Barrow, qui parurent en 
1667, contiennent des propositions remarquables, 
présentées et démontrées de la manière la plus 
simple et la plus méthodique. Cet avantage carac- 



tà-îse surtout les^ foitmiles géûét^âtèfi; qif ètles don-^ 
iiettt pour déiermitec ks dimensions de certains 
ref?'^ dioptiqûes. 

" î^Ç» ¥678 , Hflgiti?»^ eofhmiîniqria à racadémie 
â^ m^ènce»,^ dont il était membre^ un Traité de 
fer liiffdiére , imprimé* seulement èti ïSgo. Il- s'y est 
"proposé d'exjJk|uer geométriqtiémerit fcs lois dti 
iii^»yen;ient de *iâ kimiéré , suit en ligne droite,' 
ffiit p&p réflexion , «oit par réfraction. 

Hoguens aVÂI^ccW'e compose en Arers temp^ 
piusîeurs autres ©«Wagès relatif» àf Foptiqûc?, et qu? 
tCoM pm*a ({n'api^s sa mort. De ^è nombre est 
sa Dissertation sur les couronnes, les parTiélied 
et les parctsélèneSy dont je Vais dire xxii mot. 

0n sait que les eontonnessotti d^ anneaux cir- conroimc» , 
euiairesde Immere, cpiiê ion TOit quelquefois pen- Parastiènes. 
dânt le jour autoUY' du soleil , et pendant la nuit 
autour de la lune; que les parbéKessont de faux 
sôieib, ou des soleils âpparens atitour du TeritaUe^ 
et cpie de même les parasélènes sont de fensséslu-^ 
nés. Ces pfaéoomàies ont été aperçus dabs* tous lei 
temps ; mais on a commencé , seulement il y a en- 
lâron quatre-vingts ai4s , à lés observer avec exacti- 
tude : car Aristote , et Cdrdan qui vivait dix-huit ♦ 
siècles plus tard y avancent qu'on ne voit jamais plus 
de deux parhélies ensemble, tandis que réellement, 
en y apportant l'attention nécessaire , on en re- 
marque souvent un pkis grand nombre. Par exem-* 
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ple^ on vit cinqsoleib à Rome Jb âg mars 1629; 
$ept à Daotzick le 20 février i6&f ; etc.' Or, est-îl 
possible , dit Htiguens ^ qu'il ait para , en un si pe<^ 
tît nombre d années , six on sept ps^rbélies compo- 
sés chacunde plus de deux soleils , et que le iBemè 
phénomène n'^^t jamais paru dan» les temps »iflté- 
rieurs ? Sans doute on ne regardait antref(Hs èomme 
de vrais parbélîes , que les deuii p^rhélies Iatéraux> 
qui sont en effet les plus considérâmes , et on ne 
faisait pas, attention aux autres , comme {Jus ildUes 
et plus languis^ans. Descartes entreprit d'expliquer 
toutes ces apparences; mais som^ expliciAion était 
un peu vague et méipe fausse ii certains ^ard», 
Huguei^ la recû6a, et par ulie application exacte 
. des piincipes de la catoptiiqne et de ja dioptriqne 
, mieux cc^nus, il rendit parfaitemcsit raison de 
toutes le^ x^irconstanees des parbélîes. La théorie 
est la même poi^ les paraséiénes. 
'Mafia!''* Enfin , je trouve dans cette même troisième pé- 
riode un écrit remarquable de L^ibnîtz » intitulé : 
^ Unicum opticcBy ca^ptricce et diopiricœ prinr- 
cipium^ et dont Tobjet est d'expliquer par un seul 
çt même principe les lois de la ^ réflexion et de la 
m réfraction de la lumière* La supposition sur la* 
quelle est s^puyé ce principe unique , est qu'un 
rayon de lumière allant d'un point donné à un au-* 
tre point donné, ou directement , ou par réflexion » 
Qu par réfraction, dcdt, daos tous les cas, suivipe 
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le cheimn le plus facile, ^este à dëtermiaer cette 
Jkècilité de dkemm dans les trois cas proposés. 

Lorsque le mouvement est direct, ou :se fak 
daps le même milieu ^ il est évident que le chemia 
le plusi facile est lé cbemia le plus court , ou la 
simple ligde droite meui^ d'un poiùt à fautro» 
Dans le mouvement réfléchi , le chemin le plus fa- • 
cile est encore le chemin le plus cotirt , ou la som- 
me des deux lignes menées du point iêè réflemon 
aux dieux points donnés ; d'où il résulte que Fanglé 
de réflexion doit être égal à Taugle d'incidence. 
Enfin , dans le mouvement réfracté, où les deux 
parties du cliemin ne sopt pas uniformes , ] la fàci- 
£té de diâque partie est d autant plus grande cfxe 
le produit de Tenace parcouru , multiplié par la ^ 
résistance du milieu ). est plus petit ; et par oonsé* 
quent la facilité du chemin . total est comme k 
somme des produits des résistances des deux mi-^ 
lieux parles chemins parcourus. DWi, en égalant 
cette sQmme à un minimum , on trouve que les 
sinus de réflexion et de réfraction sont dans un 
rapport constant , qui est le rapport inverse des ré- 
sistances de^ deux milieux. On voit que cp, trœ- 
sième cas renferme les deux autres , en supposant 
pour cela que les densités des deux milieux de- 
viennent égales. Toute cette théorie est assurément 
très-belle. Cependant comme elle est fondée, ainsi 
que celle de Fermât ^ sur la métaphysique de^ cau« 
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aès finales, il faut âvou^ ipi'ittie ^iiidc^n directe 
Taut.encore mœnx. Lô Sr^tédsie de la^racdon , ou 
pkitot la loi de la g^a^itmion tfûit^rs^Ué , démon- 
trée par tous 1^ pkbénomèaies , donne cette sohi« 
taon de la manière là plus précise , là plus satisfai- 
sffiOLte , et absolument à f abri de toute difficulté. 

XIV. 

' - . ■ ' . * 

: Av^oit dé^i/tter Toptique , il tnms ^este encore 
àparler un peii de \h perspective y qiii s'y raj3porte ,• 
du moins en partie. On ne peut pas douter, comme 
je l-aô: remarqué, que les «»ict6n$ n'aient ^x)béiu 1» 
pêrepective linéaire, €| même la perspective aé- 
rienne; Mais îi parati ^'ôn n'a commencé' à réduire 

p rspcciira cÀ corps de doctrine les préceptes de la perspective 
et 1 ensembK^ de ses parties que dians te seizième 
siècle. On cite un ti^èâ-graûd ncMïibre dauteurç 
qui' ont publié des ouvrages sur ce sujet. Tels sont 
mtr'axitres , en Italie, Lucas de Borgo^ Jean-* 
Baptiste Alberii; en AUemagiïe , Albert Durer; 
cm France, Jean Cousin^ etc. La plupart de leurs 
ouvrages sont médiocres. On doit distinguer de la 

UnAini, foule Guida ïlbdldiy qui donna, en ï6oo, un 

Mc en i553 f ^ •■ . ^ 

mort en 1617- tt^ès-bou Traité de perspective, cofiformément aux 
principes génératix et certains de la géométrie et 
de l'optique. 

FIN DE LA TROISIÈME PERIODE. 



^^.#i^^»>^■#'^^^^s#>^<»^^^^^^^■^^'^<^#>^^■^ 



« 



TABLE 

DES CHAPITRES 

CONTENUS ÙANS tE PRESitER VOtlïME. 

^ PÊKIOOE. t^AÉMlÉÏŒ, 

Ootnprenant V étal des MatMràaflqUes , 
depuis leuf' orighve jusqr/d la' destruc- 
tion de Pécule d'Alexandrie i 

Chap. ï.*' Origine et progrès de VArith- 
rnêtique ;.•.••.... ..'..' il>. 

Chap. II. Origine et progrès de la Géo- 
' Tnétrie. •....*. .... . . .... . 1 1 

Chap. ill. Origine et progrès àe la Méca- 
nique 

GfîAP. IV. Origine etrprôgtè^ de t Hydro- 
dynamique. ...;.......... 60 

Chap. V. Origine ^t progrès dé F Astrono- 
mie ;.;;;...' 71 

Chap. VI. Origine et progrès de V-Çpti- 
que 173 

Chap. VII, Origine et progrès de ^ Acous- 
tique 183 



5i 



) 



\ 



^ 



458 TABLE 

PÉRIODE SECONDE, 

Etat des Mathématiques depuis leur re- ^ 

nouvellement chez les Arabes y jusque 

i>ers la fin du quinzième siècle 191 

Introduction ib. 

Chap. I.*' Arithmétique et Algèbre de9 

Arabes ...» igS 

CiVi AV. M, Géométrie des Arabes .19g 

Chap. III. Astronomie des Arabes soi 

Chap. lY. Scieijces chez les Persans ... 2^9 
Chap. V. Sciences chez les Turcs. . . .^ . 325 
Chap. VI. Sciences chez les Chinois ei chez 

les Indiens 2Z0 

. . > • • ... 

Chap. VII. Sciences chez les Grecs moder- 
nes olZi 

Chap. VIII. Sciences chez les chrétiens oc- 
cidentaux ^ jusque vers la fin du trei" 
. zième siècle .-. • • . :359 

Chap. IX. Suite* Sciences chez les chré- 
tiens occidentaux y dans le quatorzième^ 
et le quinzième siècles ......... 246 

PÉRIODE TROISIÈME. 

. , • .... 

Progrès des Mathématiques dfpuis la fin 
du quinzième siècle jusqu^à l^irivèntiàn 
de l'analyse infinitésimale 26g 



DES CHAPITRES. 4^9 

Pag. 

Introduction 269 

Chap. I/' Progrès de V Analyse 271 

Chap. il Progrès de la Géométrie .... 2q4 
Ghap. III. Progrés de la Mécanique . . . Sag 
Chap. IV. Progrès de VHdrodynamique. 54o 
Chap. V. Progrès de V Astronomie. . . . 546 
Chap. VI. Progrès de POptique 4^7 



FIN DU TOME PREMIER. 



ERRATA. 

Peg. 145 y lig. 1 1, aprcM les mois poè'me latin ajoutez de Manilius, 
Pag. 346, lig. 7, dam U quinzième siècle lûez en 147^ 




^ 



\ 



•-. >'V^ 



(•. 



:-^--':> -i- 



.A 



■^ 



'^. 



